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VORWORT. 



in diesem W'^erke habe ich den Versuch gemacht, die Grund- 
sätze einer neuen Therapie dem Verständnisse eines grösseren 
Kreises von Aerzten zugänglich zu machen. Ich hatte mir die Auf- 
gabe gestellt, nicht nur die Techniken, die Indicationen und voraus- 
sichtlichen Resultate der verschiedenen radiotherapeutischen Methoden 
in verständlicher Weise darzustellen, sondern auch durch Zusammen- 
fassung der fundamentalen physikalischen Gesetze, welchen die hier 
besprochenen Naturkräfte folgen, sowie deren sogenannter physio- 
logischer Wirkungen höheren Ansprüchen gerecht zu werden. Eine 
sechsjährige emsige, theoretische und praktische Beschäftigung mit 
allen in diesem Werke dargestellten Zweigen der Radiotherapie ge- 
stattete nicht nur einen gewissen Ueberblick über dieses Gebiet, 
sondern gab auch die Berechtigung zu einem derartigen Unter- 
nehmen. 

Ich beschränkte mich nicht darauf zu sagen, was ich selbst 
gefunden und erfahren habe, sondern bemühte mich auch allen an- 
deren Autoron, deren Befunde ich, soweit ich es konnte, nachprüfte 
und erprobte, gerecht zu werden. Wo es im Interesse des weiteren 
Verständnisses und späterer Forschungen zweckmässig erschien, 
wurde auf ältere physikalische und photochemische Arbeiten zu- 
rückgegriffen. Hiebei habe ich mich bestrebt, möglichst wenige 
Vorkenntnisse meiner Leser vorauszusetzen , und glaube diesem 
Zwecke durch die einleitenden physikalischen Capitel nahe gekommen 
zu sein. Ich war bemüht, nach Möglichkeit auch das Neueste ein- 
zubeziehen, auf Anwendung der bisherigen Kenntnisse in der Praxis 
und auf die Quellen, welche ein eingehendes Studium einzelner 
Fragen gestatten, hinzuweisen. Allerdings macht die vorliegende 
Arbeit keinen Anspruch darauf, diesen Gegenstand vollständig er- 
schöpft zu haben, die in ihr niedergelegten Urtheile, als unumstöss- 
lich aufgefasst zu werden. Ist es doch selbstverständlich, dass die 



IV Vorwort. 

Beobachtungen des Einzelnen trotz langer persönlicher Erfahrung 
lückenhaft bleiben, dass ihm, je älter und erfahrener er wird, immer 
noch neue, den früher erlebten theilweise widersprechende Thatsachen 
entgegentreten. 

Ein kurzer Ueberblick zeigt aber schon hier die ungeheuere 
Arbeit, welche eine grosse Reihe von Forschern in kurzer Zeit ge- 
leistet hat, den enormen Fortschritt, der auf dem Gebiete der Radio- 
therapie binnen weniger Jahre gemacht worden ist. Ein der- 
artiger Feuereifer, ein solches leidenschaftliches Interesse, mit 
welchen sich die talentirtesten und befähigtesten Chemiker, Phy- 
siker und Mediciner aller Länder an die Lösung der schwierigsten 
Probleme heranwagten, ist fast beispiellos. Aber dieser Fleiss war 
der guten Sache auch werth. Schon jetzt, wo dieser Wissenszweig 
kaum die ersten Stadien der Entwicklung durchgemacht, wo allent- 
halben noch Lücken auszufüllen, Schlacken zu beseitigen sind, er- 
gibt sich eine stattliche Reihe glänzender Resultate in praktischer 
und theoretischer Beziehung, welche zu der Hoffnung berechtigen, 
dass sich die Radiotherapie einen anerkannten Platz im Heil- 
schatze des Arztes erwerben wird. Es sei hier nur auf die 
unleugbaren und überraschenden Erfolge der radiotherapeutischen 
Methoden bei Hautaffectionen hingewiesen , welche das Interesse 
der dermatologischen Fachkreise in so hohem Grade auf diese 
Arbeiten gelenkt haben. Gleichwohl wird die Berechtigung der 
Strahlungen , als ein Mittel zur Behandlung von Krankheiten 
zu dienen, noch immer bestritten; wiederholt fühlten sich Aerzte, 
darunter solche von hervorragendem Namen, trotzdem sie keinerlei 
persönliche Erfahrung zu einem Urtheile berechtigte, bewogen, den 
unheilvollen Ruf erklingen zu lassen^ die Röntgentherapie, die d'Ar- 
sonvalisation etc. hätten abgewirthschaftet und seien im Begriffe, 
der Vergessenheit anheimzufallen. Gewiss ist, dass solche Unkenrufe 
d(»n wissenschaftlichen Eifer der Anderen momentan lähmen, aber 
noch gewisser, dass sich hiedurch die gute Sache in ihrem Sieges- 
hiufe nicht eindämmen lassen wird. „Die Wissenschaft muss wachsen. 
Ihre Entwicklung ist so nothwendig und unwiderstehlich, als die 
Bewegung von Ebbe und Flut. Auch ist sie eine Entwicklungs- 
phase natürlicher Kraftleistung, und als solche ist sie sicher, wenn 
die* Zeit gekommen ist, sich die Anerkennung zu erzwangen; falls 
(lit»jenigen, welche jetzt ihren Einfluss herabzusetzen und ihre Fort- 
schritte zu hindern suchen, nicht vorziehen sollten, einen Bund mit 
ihr zu schliessen." Diese Worte John TyndalVs, welche den Gegnern 
der Naturwissenschaften gegolten, mögen auch die Gegner der 
lladiotherapie beherzigen. 



Vorwort. V 

Wenn einige meiner Collegen , deren Thätigkeit abseits von 
diesen Problemen liegt, durch mein bescheidenes Werk sich bewogen 
finden sollten, dem Gegenstande, welchen es behandelt, etwas mehr 
Aufmerksamkeit zu widmen als dies bisher geschah, oder wenn sie 
nur die Existenzberechtigung der in diesem Buche dargelegten und 
wissenschaftlich begründeten Methoden anerkennen, so ist mein Zweck 
erreicht. Ich hoffe, dass die subjective Auffassung und Bearbeitung des 
Stoffes meinem Buche nicht als Fehler angerechnet werden wnrd. 

Herzlichen und innigen Dank sage ich den Herren Hofrath 
Director Prof. Dr. J,M. Eder, Hofrath Prof. Dr. ^n/on Wekhselhaum, 
Vrof, Dt. Eduard Valentay Vroi, Dt, Anton Lampa und Docenten Dr. 
Anton Ghon, welche mir die Durchführung meiner sonst schwer 
m(5glichen Untersuchungen seit Jahren erleichtert und mich hiebei 
mit Rath und That gütig unterstützt haben. Zu besonderem Danke 
bin ich meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Hofrath Prof. Dr. 
/. Xeuniann verpflichtet, welcher meine Arbeiten stets mit freund- 
lichem Interesse verfolgte und mir in letzter Zeit durch Einräumung 
des radiotherapeutischen Laboratoriums seiner Klinik Gelegenheit 
zu weiteren wissenschaftlichen Arbeiten gegeben hat. 

Wien, im September 1902. 

L. Freund. 
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Radiotherapie bezeichnet im weitesten Sinne jede Anwendung 
von Strahlungen zu therapeutischen Zwecken. 

Unter dem Namen „Strahlung" pflegt man eine Reihe von phy- 
sikalischen Vorgängen zusammenzufassen, welche sich nach dem gegenwär- 
tigen Stande unserer Kenntnisse in zwei Gruppen scheiden lassen (Lampa). 
Zu der ersten Gruppe zählen die elektromagnetische Strahlung (Strah- 
lung der elektrischen Kraft), die Wärmestrahlung, das Licht und die ultra- 
violette Strahlung; zur zweiten Gruppe gehören die Kathodenstrahlen, 
die Röntgenstrahlen, die von einer gewissen Johanniskäferart ausgehenden 
Strahlungen (Muraohn), die Becquerelstrahlen, die Strahlungen des Ra- 
diums und Poloniums. 

Alle diese Strahlungen besitzen vermöge der ihnen innewohnenden 
physikalischen Eigenschaft die Fähigkeit, Arbeit zu leisten. Diese Ar- 
beitsfähigkeit nennen wir strahlende Energie. 

Ueber das Wesen der strahlenden Energie haben sich die Physiker 
verschiedene Hypothesen zurechtgelegt. Nach der einen Annahme ist 
die strahlende Energie eine Art von Bewegungsenergie, verursacht durch 
ausserordentlich rasche und vollkommen regelmässig wiederkehrende 
schwingende Bewegungen eines unwägbar feinen Körpers, des Aethers, 
welcher den leeren Weltraum wie die Gesammtheit der Körper durch- 
dringt. 

Je nach der Anzahl der Schwingungen, welche die Aetheriheilchen 
eines Strahles in einer Secunde vollziehen, unterscheidet man verschie- 
dene Sorten von Strahlen, und je nach dieser Anzahl ist auch der Ein- 
druck verschieden, den sie auf unsere Sinnesorgane machen. 

Die Schwingungen von 160 bis 400 Billionen per Secunde nehmen 
wir mit unserem Gefühlssinne als ..dunkle Wärmestrahlen" wahr. 
Uebersteigt die Anzahl der Schwingungen jedoch 400 Billionen in der 
Secunde, dann empfinden wir diese Strahlen nicht blos als Wärme, 
auch unser Auge wird von ihnen afficirt und wir l)ezeichnen sie als 
Lichtstrahlen'^ In den letzteren ist die Anzahl der Schwingungen 



» 



bestimmend für den Farbeneindruck, den sie auf das Auge hervor- 
bringen. 

Alle Vibrationen des Aethers. welche unter 160 und über 790 
Billionen pro Secunde liegen, entziehen sich unserer directen Wahr- 
nehmung. Es gibt aber Mittel und Wege, diese Strahlen dem Auge zu- 
gänglich zu machen. So können z. B. langwellige Wärniestrahlen mit dem 

Freund, Grundriß» (h*r Kadiotlurapii-. 1 
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Langley'sdten Bolometer, kurzwellige ultraviolette Strahlen auf 
photographischem Wege sowie durch die Fluorescenzerscheinungen» 
welche sie auf dem Baryumplatincyanürschirme hervorbringen , nachge- 
wiesen werden. 

An die genau studirten Aetherschwingungen der Wärmestrahlen 
reihen sich nach einer unbekannten Lücke die langsamen Schwin^ngen 
der viel längeren elektrischen Wellen, bei welchen nach Hertz nur 
1000 Millionen Schwingungen in der Secunde erfolgen. 

Der Unterschied zwischen den Lichtwellen, Wärmewellen 
und den elektrischen Wellen ist kein qualitativer, sondern 
blos ein gradueller. Die längsten Wärmewellen zeigten Rubens und 
Aschkinass mit 6 Hundertel Millimeter und einer Schwingungszahl von 
5 Millionen per Secunde. Von der anderen, der elektrischen Seite her 
ist die kürzeste elektromagnetische Welle von Lampa mit 4 Millimeter 
dargestellt worden, was einer Schwingungszahl von 75.000 Millionen 
entspricht. 

Schreiten wir in der Strahlenscala von den grossen elektrischen 
Wellen (mit Wellenlängen von mehreren Metern bis zu wenigen Milli- 
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metern und Schwingungszahlen von einigen Millionen bis zu vielen 
Milliarden in der Secunde) zu den kleineren Wärme- und Lichtwellen 
(mit Wellenlängen 0,02 wm bis 410 Milliontelmillimeter) und dann noch 
weiter, so kommen wir zu den noch schnelleren, kurzwelligeren, von 
Hertz entdeckten und hyperultraviolette Strahlen genannten 
Schwingungen, welche über 800 Billionen Oscillationen in der Secunde 
vollführen und sich durch eigenthümliche Wirkungen auszeichnen. 

An diese Strahlungen der ersten Gruppe könnte man eventuell 
auch die Röntgenstrahlen reihen, welche viele Physiker als sehr kurz- 
wellige Lichtstrahlen aufzufassen geneigt sind.. 

Die erste Strahlungsart der zweiten Gruppe, die Kathoden« 
strahlen, wird heute als aus kleinen materiellen Theilchen (,.Corpus- 
keln") bestehend aufgefasst, w^elche ähnlich den Ionen (s. pag. 25) mit 
negativer Elektricität geladen sind. Nach Messungen von Thomson ist 
aber di'e materielle Masse der Corpuskeln viel kleiner als die der elek- 
trischen Ionen, nur etwa Viooo so gross, während die elektrische Ladung 
in beiden Fällen identisch ist. 

Nach J. J. Thomson ist die Corpuskel ein Baustein der gewöhnlichen Materie, 
mit der eine qualitativ verschiedene elektrische Ladung verbunden ist. Eine weiter- 
gehende Anschauung, die von einer grossen Zahl von Forschern vertreten wird, schliesst 
an Ausführungen an , welche Helmholtz im Jahre 1881 gegeben hat. Helmholtz be~ 
merkt, dass bei der Elektrolyse (s. pag. 24) die Ionen (geladene chemische Atome) an 
den Elektroden als neutrale Körper ausgeschieden werden, so dass also dort eine Ab- 
gabe der Ladungen oder ein theilweiser Austausch gegen Ladungen entgegengesetzten 
Vorzeichens stattfinden muss. Dieser Vorgang kann nicht momentan stattfinden; es 
müssen also die Ladungen, wenigstens für eine sehr kurze Zeit, eine selbständige Existenz 
führen können ; es liegt daher der Gedanke nahe, die stets gleiche Ladung einer Valens 
als ein Elementarquantum der Elektricität, als ein „elektrisches Atom" zu betrachten. 
Stoney hat für diese elektrischen Atome den jetzt allgemein angenommenen Namen 
„Elektron" vorgeschlagen. Die Corpuskel mit Ladung ist mit dem Elektron identisch. 




Einleitung. 3 

Nach Kiiufmuint ') sind die elektrisclien Atome elrktrische Tbeilchen. die sich mit 
viner Geschwindigkeit von '''[ — *., der Oeschwiadigkeit des Lichtes im Raam Tortbewegea 
küDDen, aber aacb imstande sind, ia selbstdndige Scliwini^nageD zn ^erathen und diese 
xat andere ihresgleichen in UbeTtregen. Sie kännen sich mit den Körperatomen verbinden, 
dann aber wieder freiverdend zn den Erscheinongen der t^lektraljse VeranlasBnng geben. 
Dabei werden die chemischen Atome, die, durch sich ncatralisirende Elektronen geladen, 
anelektrisch cncbienen, ihre positiven and negativen Elektronen abgeben oder »natauschen, 
nnd dabei mStiEen diese, wenn unch aar für karae Zeit, ein selbtlilndiges Dksein fähren 
können, wie sie auch im leitenden Metalle frei tn wundern vermögen. Gibt es nun positive 
nnd negative Elektronen, so zeigt sieh zwigchen beiden doch ein merkwürdiger Unterschied ; 
das schwingende Elektron ist stets negativ geladen, während das positiv geladene festliegt. 
Duher mag es kommen, dass man bisher nur negative Elektronen beobachtete, und es 
ist mSglich. dsss sie allein eiiniren. doch ist über diesen Punkt noch keine Entschei- 
dnng zu treö'en. Anch mit der Masse der Atome bat man die der Elektrnnen vet^teicben 
können nnd gefnnden, dass die letztere etwa den «weit au senilsten Theil eines Wasaer- 
stoftätams beträgt, Mittels der Elektronen ist nnn aber aach eine Erklärung des bisher 
dunkelsten Theiles der neneren Physik, der Kalhiidenstrablen , Räntgenstrahlea und 
Becqnerel strahlen, möglich. Da es sich nun weiter als wnhtscheinlich herausgestellt hat, 
duss die Massen der Elektronen wahrscheinlich nur scheinbare, nur durch elektmdynaini- 
Nbe Wirkungen vorgetäusclit sind, so liegt es nuhe, die bis jetzt crgebnisslns unge- 
siellteD Versuche, die elektrischen Erscheinung«» mechanisch zn erklaren, durch wiche 
an ereetien , die im Gegrasatze xd den OUberen die Uechinik auf elektrische Vor- 
gänge zurück führen, also alle trügen Hassen nnr als scheinbare beltachlen. Dann wären 
die Elektronen als l'ratome auzusehen, durch deren verschiedenartige Gruppimng die 
t'hemischen Elemente erzeugt würden , und es wäre nicht ausgeschlossen . diejenigen 
Grapplraogen der Elektronen, welche genügend stabil wären, als die bekannten chemi- 
schen Elemente Busöndig zu maoben, sowie einen Zusammenhang der verbUtniss- 
m^sigen Häufigkeit der Elemente mit diesen Atomgewichten aufzndecken. Endlich 
würde man bnlfen dürfen , mit üilfe der Elektronen das noch so dunkle Ttäthsel der 
Schwerkraft zu losen. 

Die von den sogenannten radioactiven Substanzen ausgehendeo 
Strahlen (Rudiumstrahlen. Becquerclstrahlen) sind mit den Ka- 
Ihodenstrahlen in I'arallele zu stellen. Dies geht aus ihrem Verhalten 
hervor, welches mit dem der letzteren übereinstimmt (Ablenkbarkcit 
im Magnetfelde, phosphoreseenzerregende Wirkung, die Fähigkeit Gase 
leitend /.u machen etc.). Wir haben in den Radiumsalzen eine Kürper- 
classe, die imstande ist, von selbst, ohne jede äussere Einwirkung ge- 
ladene Corpuskeln oder Elektronen auszuschleudern. 

Ein mit ungeheurer (ieschwindigkeit fliegendes Elektron eines 
Katliodenstrahles muss, wenn es auf einen festen Körper aufprallt noth- 
wendig eine explosionsartige elektrische Welle in den Raum hinaus- 
senden, genau wie ein aufschlagendes Projectil eine Schallwelle; es 
sprechen viele Gründe fUr die Annahme, dass die Röntgenstrahlen 
solche W^ellen sind.') 

Es wäre Ads eine zweite Deutung dieser räthselhaften Strahlen, 
deren merkwürdifje Ei^fenschaften, wie wir sehen werden, noch mehrere 
andere Theorien m erklilren versuchen. 

Allen diesen Strahlungen ist das Eine gemeinsam, dftss 
sie Fernnirkuugeii haben, d.h. Wirkungen, welche von einer 
Energiequelle ausgehon. an einem weit entfernten Körper 
zur Erscheinung kommen, ohne dass wir im dazwischen lie- 
genden Räume eine Wirkung wahrnehmen. (In Wirklichkeit 

'I Siehe II'. Kaufmann. Die Enlwicklnn;; des Eloklronenbegriffea. Allg, Natur- 
fotseherzeiluiig, Jahrg. l". Nr. 1, — A. Lampa. Heber St ralil ung, Wien 1902, Brau- 
lamier. 
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handelt es sich aber doch um eine Wirkung, welche sich von Theil- 
chen zu Theilchen in die Ferne fortpflanzt.) 

Bei den in der Radiotherapie gegenwärtig am meisten in Betracht 
kommenden Strahlungen lassen sich im allgemeinen folgende gemein- 
same Eigenschaften feststellen: Sie erzeugen chemische Umsetzungen, 
bringen fluorescenzfähige Stoffe zum Leuchten und verändern das elek- 
trische Verhalten der von ihnen getroffenen Körper. 

Die hier aufgezählten, zumeist in den letzten Jahren entdeckten 
Erscheinungen haben nunmehr auch für die Medicin Bedeutung er- 
langt, zumal es bekannt wurde, dass dieselben lebende Organismen und 
Organtheile in ganz bestimmter, eigenthümlicher Weise beeinflussen 
und in denselben Veränderungen hervorrufen, welche man bisher auf 
andere W^eise zu erzielen nicht vermochte. Es ergab sich, dass die 
physiologische Wirkung der einzelnen Strahlungsvorgänge sich oft als 
Heilfactor mit ausgesprochenem Erfolge bei gewissen Krankheitserschei- 
nungen verwenden lässt und dass diese Art der Behandlung in vielen 
Fällen unzweifelhaft einen Fortschritt in der Therapie bedeutet. 

Es ist noch nicht lange her, seitdem sich die medicinische For- 
schung diesem Gegenstande zugewendet hat, die bisherigen J^rfahrungen 
sind dementsprechend noch nicht ausreichend, die gewonnenen Kennt- 
nisse nicht lückenlos. Schon jetzt lässt sich aber erkennen, dass neben 
der allen diesen physikalischen Vorgängen zukommenden FernwirkungV) 
von jedem derselben gewisse Erscheinungen und Veränderungen hervor- 
gebracht werden, welche, von gewissen graduellen Unterschieden abge- 
sehen, in eine Kategorie zu bringen sind. Es sei hier auf die Capitel über 
die physiologischen Wirkungen der Strahlungen hingewiesen. 

Wir können diese Strahlungen als physikalische Reize auffassen, 
welche, wie andere (z. B. chemische) Reize, bei schwächerer Einwirkung 
anregend (z.B. auf die (iranulationsbildung) und belebend, bei stärkerer 
hingegen lähmend wirken : so wie jeder übermässig? gesteigerte Reiz, führt 
auch ein Ueberreiz durch Strahlungen destructive Veränderungen und 
Zelltod herbei. 

Es ist eine seit langem bekannte Thatsache, dass die Elektricität 
in besonderer Form angewendet die Ernährung bestimmter Gewebs- 
gruppen zu heben und zu verbessern vermag.-) Man weiss auch von den 
Röntgen- und Lichtstrahlen, dass sie in geringerer Intensität angewendet 
das Wachsthum bestimmter Gewebe und Organismen, sowie die Pro- 
liferation von Haaren, Farbstoffen und Pigment anregen. 

Von allen drei Agentien ist es aber auch bekannt, dass sie bei 
stärkerer Einwirkung krankhafte Zustände heri)eiführen, welche in den 
leichteren Graden den Charakter der Entzündung, in den schwereren 
den der Mortitication und Nekrose besitzen. 



^) Der Ausdruck „Fern Wirkung" im physiolo frischen Sinne kennzeichnet die 
Effecte, welche ein Reiz nicht am Orte der Einwirkun«^, sondern an einer anderen Stelle 
des Organismus, wohin sich der Reiz vermittelst des Circulations-, des Nervensyst»imes, 
oder sonstwie ausbreitet, hervorruft. Als solche Fernwirkuneren im phj'siologischen Sinne 
wären z. 13. die Reflexe, die psychischen Reactionen etc. zu bi-trachten In unserem Falle 
haben wir jedoch die Fernwirkungen im physikalischen Sinne im Auge, d. h. jene W^ir- 
kungen, welche die Strahlungen an der Stelle, wo sie antfallen. zuwege bringen. 

-) Hinsichtlich der Beziehungen, welche zwischen der d'Arsonvalisation und der 
Radiotherapie bestehen, verweise ich auf die Vorrede, sowie auf pag. 94 und 95). 
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Die grundlegenden Untersuchungen von S, Exner, Kistiakowshj, 
Srhaudhui, Joseph, Provdzek u. a. haben dargethan, dass Licht, strahlende 
Wärme, Elektricität und Röntgenstrahlen die Molecularbewegungen in 
lebenden Zellen, die Fliramerbewegungen und andere elementare Lebens- 
vorgänge in ganz ähnlicher Weise beeinflussen. 

Auch die Art der Gewebsschädigungen , die feineren molecularen 
Veränderungen des Protoplasmas, scheinen nach den vorliegenden 
histologischen Untersuchungen, gleichgiltig welches von diesen Agentien 
zur Einwirkung gelangt, ähnliche zu sein: Vacuolisirende Degenera- 
tionen infolge der Einwirkung von Licht (Glebofsky) , Röntgenstrahlen 
(Gnssmann), hochgespannter Elektricität (Freund), 

Bezüglich der sichtbaren klinischen Wirkungen, welche den Strah- 
lungen zuzuschreiben sind, lassen sich nach den bisherigen Erfahrungen 
folgende Sätze aufstellen: 

1. Die physiologische Wirksamkeit einer Strahlung steht im di- 
recten Verhältnisse zu ihrer Intensität, im umgekehrten Verhältnisse 
jedoch zu ihrer Wellenlänge, d. h. unter sonst gleichen Umständen 
haben die kurzwelligen Strahlen intensivere und länger anhaltende 
Wirkungen als langwellige. \) 

2. Die Reactionserscheinungen werden erst nach einer Latenz- 
periode sichtbar, deren Dauer gleichfalls im umgekehrten Verhältnisse 
zur Wellenlänge und Intensität der einwirkenden Strahlung steht. 

ii. Die physiologische Wirkung der Strahlungen ist eine nach- 
haltige. 

In Bezug auf die Tiefe der Wirkung lässt sich noch kein aUgemeines Gesetz 
formuliren ; indessen scheint es, als ob dieselbe in geradem Verhältnisse zu der Wellen- 
länge stünde, d. h. die Wirkung langwelliger Strahlen dürfte in grössere Tiefen reichen 
als jene der kurzwelligen (vergl. z. B. Blau und Ultraviolett). 

4. Als besonders physiologisch wirksam erscheinen jene Strahlungen, 
welche die Fähigkeit besitzen, Fluorescenz zu erregen (Röntgenstrahlen, 
Ultraviolett, Blau, Becquerelstrahlen). 

Eine Modification dieser Sätze ist nach grösserer Erfahrung und 
Er\Neiterung unserer Kenntnisse in dieser jungen Wissenschaft nicht 
ausgeschlossen. Dass die Auffassung, welche alle diese besprochenen 
physikalischen Erscheinungen und deren physiologische Wirkungen auf 
dieselben oder ähnliche elementare Vorgänge zurückzuführen sucht, 
eine gewisse Berechtigung besitzt, beweisen die verschiedenen Wechsel- 
wirkungen, welche man von den verschiedenen physikalischen Erschei- 
nungen (Elektricität, Licht u. s. f.) in den letzten Jahren kennen gelernt 
hat. Es ist bekannt geworden, dass sie von einander nicht unabhängig 
sind, dass ein Vorgang den anderen hervorrufen kann (Elektricität, 
die Ursache von Lichterscheinungen, Röntgenstrahlen und ultraviolettem 
Licht und umgekehrt). 



*) E. Asrhkinass und W. Caspari verrauthen, dass die gemeinsame Quelle der 
Wirkungen der ultravioletten, Becquerel- und Röntgenstrahlen in der dissociirenden 
(ionisirenden) Kraft, die all diesen Strahlungsarten gemeinsam ist, liegt, (ioldüiein 
sieht dieselbe in dem ultravioletten Lichte, welches an der Stelle der Einwirkung ent- 
steht. Verf. ist hingegen geneigt, dem Vorgange der Fluorescenzerregung eine wichtige 
Rolle hiebei zuzuschreiben. 



Luf die Darstellimg aller der imeresaiiten Momente, wdche eine 
von hervorragenden Himkem in scharfgnnigster Weise zum 
e dieser Annahmen ins Treffen geführt habaL kann hier selbst- 
idlich nicht eingegangen werden. Ich yenröse diesbezugiich aof 
dchtf asslichen AnsfOhrnngen Kaiser $^), Jauma9tn$^) nnd I^- 
); deren genaues Studium jedem Radiolberapeuten angelegentlichst 
ilen werden kann. An geeigneter Stelle fehlen auch in Torlie- 
n Werke nicht die Hinweise aof jene Umstlnde. welche eine 
Qg der verschiedenen phyaologischen Veränderungen infolge von 
hlungen durch analoge physikalische Vorginge gerechtfertigt er- 
en lassen. 

^) Lehrbacb der Physik. Stottsart bei Enke, 1^00, pa?. 063- 

*) Yorlesaogen über ElektridUt cnd licht. Leipzig J.A. Barth. 1901- 

') Ueber die Entdeckaog der elektrischoi Wdien etc. Ibid. 1901. 
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§ 1. Positive und negative Elektricität. 

Bekanntlich gibt es zweierlei Arten des elektrischen Zustandes, 
die sich zu einander analog verhalten, ^1e positive und negative Grössen 
oder wie Wärme und Kälte. 

Die Elektricität des mit einem amalgamirten Filz- oder Lederlappen geriebenen 
Glases ist nicht identisch mit der des Harzes, welches mit einem Thierfelle gerieben 
wnrde , weil jede dieser beiden Elektricitäten dasjenige elektrische Pendel anzieht, 
welches die andere abstösst. 

Die beiden Elektricitäten hat man allgemein mit dem Namen 
„Reibungselektricität'^ speciell Glaselektricität und Harzelek- 
tricität bezeichnet. Die Glaselektricität wird auch die positive, die 
Harzelektricität die negative genannt. 

Versuche ergaben ferner, dass ein nnd derselbe Körper bald positiv, bald negativ 
elektris'^h werden kann, je nachdem er mit einem oder dem anderen Körper gerieben 
wird. Beim Reiben mit Amalgam wird z.B. Glas positiv, dagegen beim Reiben mit 
Pelzwerk oder Wolle negativ elektrisch. 

§ 2. Leiter und Nichtleiter. 

Es gibt Körper, auf welchen sich die Elektricität mit ausserordent- 
licher Leichtigkeit ausbreitet, sich durch diese auf jede Entfernung 
fortleiten lässt und die sie ebenso leicht wieder abgeben; dann wieder 
solche, auf denen sich die Elektricität nicht oder nur wenig ausbreitet 
und welche sie nur an der berührten Stelle abgeben. Körper der ersten 
Art nennt man Leiter (Conductoren) und jene der letzteren Art 
Nichtleiter. 

Man kann diese Thatsache auch so ausdrücken, dass man sagt: 
Alle Körper setzen der Fortleitung, dem Durchgange der Elektricität 



») Hand- und Lehrbücher: Malier- Pouillet , Lehrb. d. 'Physik , Bd. 3. — 
H. Kai/ser, Lehrb. d. Physik. Stuttgart 1900. — F. Kömer, Lehrb. d. Physik. Wien und 
Leipzig 1897. — Tf. Pschcidl , Grundriss d. Naturlehre, Wien und Leipzig 1897. — 
L. Graetz, Die Elektricität. 7. Aufl., Stuttgart. — L. Grumnach, Die pbysik. Erschei- 
nangen nnd Kräfte. Leipzig 1899. — J, fr. Wallmiin, Die Generatoren hochgespannter 
Elektricität. Wien, Pest, L<'ipzig 1884. — K. W.Zenuery Die Spannungselektricität. 
Wien, Pest, Leipzig 1884. — Cohfi^ Das ehktromagnetische Frld. Leipzig 1900. — 
If'iedemann, Lehre von der Elektricität etc. Die im Texte citirten Artikel und Vorträgt- 
von B, Walter, A. Lampay E. Lecker u. s. w. 
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Auf die Staub- und Wassertheilchen , welche die die Spitze nmg:ebeDde Luft ent- 
hält, ^eht Elektricität über. Da gleichnamige Elektrici täten sich abstossen, werden die 
mit Elektricität geladenen Staub- und Wassertheilchen sich auch abstossen, es entsteht 
der elektrische Wind. So wie die Spitze einen mit ihr verbundenen Körper ent- 
laden kann, so kann sie mit der Erde leitend verbunden und einem geladenen Körper 
gegenübergestellt, auch diesen entladen (Sau3;spitzen). Das beruht auf Influenz (s. u.). 

Das Verhältniss der Elektricitätsmenge, die auf dem Leiter liegt, 
zu der Spannung, die dadurch hervorfrebracht ist, hängt nur ab von 
der Gestalt und Grösse des Leiters, welcher mit dieser Elektricität ge- 
laden ist. Man nennt dieses Verhältniss die Capacität des Leiters. 

^, .,.,^ Elektricitätsmenge 

Capacität — ^ -. 

Spannung. 

Aus dieser Formel ergibt sich die folgende: 

^ Elektricitätsmenge 
Spannung = — ^I^^ät " 

Als elektrostatische Einheit nimmt man diejenige Elektricitätsmenge 
an, welche auf eine gleich grosse Elektricitätsmenge in 1 Cm. Ent- 
fernung eine Kraft von 1 Dyne ausübt. 

Die Einheit der Kraft (^Dyne") ist diejenige Kraft, welche der Masse 1 Grm. 
in 1 Seciinde die Beschleunigung 1 Cm. mittheilt. 

Statt dieser Einheit braucht man aber praktisch eine andere, 
welche auf anderer Grundlage beruht, und welche bedeutend grösser 
ist. Man nennt diese praktisch gebrauchte Einheit 1 Coulomb (= 
:3.0()0,000.000 elektrostatische Einheiten). 

Als elektrostatische Einheit für die Spannung nimmt man die- 
jenige an, welche die absolute elektrostatische Einheit der Elektricitäts- 
menge auf einer Kugel von 1 Cm. Radius hervorbringt. 

Die Ursache der Spannung heisst elektromotorische = elek- 
tricitätsbewegende Kraft. 

Die auf einem Körper befindliche Elektricität kann vermöge ihrer 
Spannung beim Abfliessen von einem Körper Arbeit verrichten oder 
Widerstand überwinden. Die Grösse dieses Arbeitsvermögens (elektri- 
sche Energie) ist von der Menge der angesammelten Elektricität 
und von der Spannung abhängig. Das Arbeitsvermögen ist daher gleich 
Spannung x Elektricitätsmenge und wird in Kilogrammmetern 
(dividirt durch 9*81) ausgedrückt (s. unten). 

Elektrisches Feld nennt man die Umgebung eines elektrischen 
Körpers, innerhalb welcher derselbe in merkbarer Weise elektrisch 
wirksam ist. Die an einem Orte auf die Elektricitätsmenge 1 ausgeübte 
Kraft heisst die elektrische Feldstärke H daselbst. Auf einen Punkt, 
der die Elektricitätsmenge e enthält, wird eine Kraft He ausgeübt 
werden. Die Einheit hat ein Feld, in welchem auf die Elektricitätsmenge 
( E M ) 1 die Kraft 1 Dyne ausgeübt wird. 

Ganz analog heisst ein Raum , in welchem magnetische Kräfte wirken , ein 
magnetisches Feld, die Grösse der in einem Punkte eines magnetischen Feldes 
auf eine Einheit des daselbst etwa befindlichen Magnetismus wirkenden magnetischen 
Kraft die Feldstärke in diesem Punkte. 

Um diese elektrische, respective magnetische Herrschaft des elek- 
trischen (magnetischen) Körpers über den umliegenden Raum zu sym- 
bolisiren, denkt sich der Elektrotechniker Fühler, Kraftfühler, von dem 
Pole in den Raum gehend, die Kraftlinien, welche gewissermassen 
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die Repvilsentanten der Kraft der Pole sind. Man bedient sich ;:. B. oft 
des Ausdruckes „ein Eisenkern entsendet Kraftlinien", um anzudeuten, 
dass er magnetisch ist, dass er Magnetpole itesitzt. 

Die Kraftlinien vertheilen sich um einen elektrischen Körper herum 
in mehr minder regelmässigen Curven, je nach der (lestalt der einander 
(Tonälherlcn elektrischen Körper. Sie breiten sich dann in grösserer Ent- 
fernung von denselben immer mehr aus. Die Richtung dieser Linien 
gibt die Kraftrichlung, ihre Dichtigkeit, d. h. ihre Anzahl in einem 
Bündel vom senkrechten Querschnitt 1 Qcm. gibt die Feldstärke an dem 
betreffenden Orte. 

Zwei verschiedene Leiter in einem und demselben Felde haben 
im allgemeinen verschiedene Spannung. Verlnnden wir die beiden Leiter 
durch einen Draht, so bilden sie nur einen zusammenhängenden Leiter; 
der Spanuungsunterscbied zwischen ihnen wird sich ausgleichen, die elektri- 
sirten Theilchcn bewegen sich lilngs des Drahtes von dem einen Leiter 
zum anderen (von dem Körper mit hiiherem Potential zu Jenem mit 
niederem), bis überall dieselbe Spannung herrscht. „Es entsteht eine 
elektrische Strömung." 

Suwie ds8 Wasser, velcheB sich io zwei mit eini^ni Rühre verbandeneu GcIüsspd 
in verschiedener Bühe befiodet. infolge det Schverkratt das Bestrehea hal, die Kiveun- 
ditTereitzen Ewiscbem dem häberen unil Diederen Behälter anazngleichen. Man iiennl 
divses Bestreben Spaonnng; es stellt eine Eraft dar, deren Grlisse mit der Höhen- 
differenz ztrischen beiden Nlveans zunimmt. „Spannan);' ist ^leichbedenMnd mit den 
folgeiidaD in dvr Lehre der Eleklricitit gebr&acblichfn Ansdrhcken: Potential, elektri- 
Eclier Druck, Nivrnn nnd Niveaudiflerenz. jjotenfitUer Utiterschii;d, Sturx des Potentials, 
SpBunanjts- nnd Dradcverathieiienhcit elc. Alle diese AnsdrQcke zQBammenfasHcnd, spricht 
nw) von der „elehtronatorischen Kralt'. DJeie wird uIku «ann «i« der Wasserdmck 
im erwähnten BeiBpiele umso grösser sein, je höher die KiveandlifereuK . respectiv? 
die Spannung sich gestaltet. Aiidereraeits hangt die Wiricnnp der Wassermnut nicht 
nur vom Niveaa unterschiede, sondern nncli von ihrer eigenen Menge ab. Das einemal 
wirkt eine anpemein kleine Wtisseninantitat, die Jedocli unter einem sehr haben Dracku 
steht, das anderemal eine sehr grosse Wassermenge , welclie von einer gerin^n H5he 
hinabströmt. Der erste Kall gleicht der stntisvhrn EiektricitAt ; sie bringt momentan 
starke, aber nicht I6n^r andauernde Wlrkna;; hervor, wührund im «weiten Falle, 
welobpr der dynaniiBohen, voilaisrheu oder galvanischen Elektricität entspricht, bedeu- 
tende conslantp Kraft hervorgebracht wipl. 

Umgekehrt kann man sagen : Bewegt sich in einem elektrischen 
Felde ein elektrisches Theilchen von einem Leiter zu einem anderen, 
so ist die Spannung an diesen beiden Leitera nicht dieselbe, sie haben 
einen Spannungsuntorscliicd oder eine Potentialdifferenz. 

Die Arbeit, welche bei der liewegung einer Elektricitätsmenge 
von einem Leiter zu dem anderen geleistet wird, ist gleich dem Pro- 
ducto aus der Elektricitttlsmengo nnd dem Spannungsunterschiede der 
beiden Leiter (analog dem Masse der Arbeit, welche die Erdschwere 
bei dem Falle eines Körpere von einer Höhe zu einer anderen leistet). 
Ist diese Elektricitiitsmenge =: 1 Coulomb, so ist die Arbeit, welche bei 
dieser Bewegung von den Kräften geleistet wird, genau gleich dem 
Spannnngsnnterschiede der beiden Leiter. 

Daraus folgt, dnss der Spannungsunterschied zwischen zwei Stelleu 
A nnd B eines elektrischen Feldes gleich ist der Arbeil. welche nöthig 
ist, um 1 Coulomb von A nach B zu bringen. 

Die Einlieit des Spannungsunterschiedes i.st an zwei Stellen dann 
vorhanden, wenn eine Arbeitseinheit (1 Kilogrammmeter) dazu gehört, 
um 1 Coulomb von einer Stelle zur anderen überzuführen. 
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In der Praxis bedient man sich jedoch nicht dieser Einheit, sondern 

jener, bei welcher man nur ^i^ KgmL Arbeit aufwenden muss, nm 

1 Coulomb von einer Stelle zur anderen überzuführen. Diese Einheit 
des Spannungsunterschiedes nennt man 1 Volt. 

1 Volt X 1 Coulomb = ^^ Kgrm. 

Den Spannungsunterschied einer Stelle A, B oder C gegen die 
Erde bezeichnet man auch schlechtweg als die Spannung (oder das 
Potential) an dieser Stelle. 

Fig. 1. 

m r A B 
I 1 1 

m sei die wirkende Masse und stelle einen die Elektricitätsmenge 
+ m enthaltenden Punkt dar, welcher ringsherum im Baume eine Kraft 
ausübt. 

Auf einen in der Entfernung r die positive Einheit der Elektricitäts- 
menge enthaltenden Punkt A dieses Baumes wird nach dem Coulomb- 

sehen Gesetze in der Bichtung von r eine abstossende Kraft von ^ 

ausgeübt Der Ausdruck - heisst das Potential des der Wirkung von 

m unterworfenen Punktes A oder kürzer das Potential von A. Bewegt 
sich der Punkt in der Bichtung der elektrischen Kraft nach B, so 
leistet die Kraft Arbeit (Kraft x Weg). Der mit Elektricitat geladene 
Punkt A repräsentirt also, gleich einem gehobenen Gewichte, im elek- 
trischen Kraftfelde eine gewisse potentielle Enei^ie, welche aufgezehrt 
sein wird, wenn er in die unendliche Entfernung von m gerückt sein wird. 
Das elektrische Potential eines Körpers ist der Arbeitswerth seiner 
elektrischen Spannung oder seines elektrischen Zustandsgrades. Das 
Potential von A ist also die Arbeit, die nöthig ist, um die elektrische 
Einheit unter der Wirkung der Masse m von A nach der Unendlichkeit 
zu bringen oder auch die Arbeit, welche entgegen der elektrischen Kraft 
des Feldes wirken muss, um die Einheit der positiven Elektricitat aus 
der Unendlichkeit bis nach A heranzubringen. Das Potential der Erde nennt 
man 0; man kann daher auch sagen statt: aus der Unendlichkeit: von 
der Erde her. 

Dass wir das Potential der Erde = setzen können, rührt daher, 
dass wir überhaupt nur Unterschiede der Potentiale beobachten und 
messen können, das Potential also nur bis auf eine Constante bestimmen 
können, deren Werth für uns ohne Einfluss ist. Wir legen allen Messun- 
gen den Zustand der Erde zugrunde, vei^leichen die Potentialdifferenzen 
gegen dieselbe, erhalten daher dieselben Differenzen der Körper unter- 
einander, wie wir auch den Werth des Potentials der Erde nennen mögen. 

Auch die Spannung selbst ^^ie der Spannungsunterschied hat als 
Einheit 1 Volt. Wenn man also sagt, auf einem Leiter herrsche die 
Spannung 6 Volt, so heisst das : Die elektrischen Kräfte, welche im Felde 

wirken, müssen eine Arbeit von 6 x ^-tt Kgrm. ausüben, um 1 Coulomb 

y oi 

von diesem Leiter bis zur Erde zu bringen. 
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Unter Oberflili^henspannung einer Ladung versteht man die 
Kraft, mit welcher die Elektricität von der Oberiülclie fortgetrieben 
wird. Da jede Menge hiebei als abgestossene und als abstossendc wirkt, 
so ist es klar, dass diese Kraft dem l^uadiate der Eiichte proportional 
sein muss. 

Bezüglich dieser dberfläihenspannnng ist /u beachten, dass sie 
mit der Spannung schlechthin (Potential i nicht identisch ist. Man ge- 
braucht allerdings häufig das Wort Spannung, um das Potential zu be- 
zeichnen, i'orrecter wilre es aber, wenn mau streng unterscheiden und 
das Wort Spannung blos fUr die Kraft gebrauchen würde, welche die 
ElektricitÄt von der (JberEläche eines geladenen Leiters forttreibt. Für 
den Fall einer Kugel ist der Zusammenhang zwischen Spannung der 
Elektricität auf der Oberfläche und dem Potential leicht anzugeben. 
Bezeichnet man die Dichte der Elektricität auf der Kugel mit c, so 
ist die Spannung S — 2-r;2. Andererseits ist das Potential V, wenn die 
gesammle Ladun;r der Kuge! mit E, ihr Radius mit R hezeichflet 

wird: V = jj. 

Da die Ladung auf der Kugel gleichförmig verlheilt ist, entfftllt 

auf die Flächeneinheit die Ladung 5 — wo die Dberflüche der 

Kugel ist; d.i. weiter c — ■ ^ . Man hat somit weiter S~2-^i* = 

= '2t:. \f._ia, ^ anderseits ist E = R V, also weiter : 

„ -2- R=V-- , „ 1 „, 1 ,., 

S = l6ir^-Rr''^^'-S-8^-^'-2Ö-^- 
d. b. die Spannung auf einer Kugel ist proportional dem Quadrat des 
Potentials. 

Die Punkte eines elektristheu Feldes, deren Potentiale denselben 
eoiistanten Werth haben, bilden eine Oberfläche, welche Niveaufläche 
heisst. Zur Verschiebung einer Elektricitätsmenge Iflngs einer Niveau- 
fläche ist keine Arbeit uöthig. In jedem Punkte dei-selben ist die da- 
selbst wirkende Kraft senkrecht gegen die Niveaufiftche gerichtet 

Elektrisches Gleichgewichi kann auf einem Leiter nur dann be- 
stehen, wenn alle Punkte dasselbe Potential haben. 

Die Einheit der Capacitftt hat derjenige Leiter, welcher durch die 
Elektricitätsmenge 1 Coulomb gerade die Spannung 1 Volt bekommt. 
Die Einheit der Capacität nennt man 1 Farad. 

Praktisch benützt man als Einheit der Capacitftt oft deu Millionsten 
Theil des Farads und nennt diesen Mikrofarad. 

§ 5. Elektrische Vertheilung, Influenz, elektrostatische Induction. 

Bringt man einen elektrischen Körper in die Nahe eines unelek- 
trischen isolirten, so wii-d letzterer elektrisch, die in ihm vereinigt ge- 
wesenen Elektricitiiten werden getrennt, wofern man annimmt, dass im 
unelektrischen Körper an jeder Stelle positive und negative Elektricität 
in gleicher Menge vorhanden sind; man sagt, der Körper sei durch 
Vertheilung oder Influenz elektrisch geworden, und zwar wird der 
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influenzirte Körper auf der dem influenzirenden zugewendeten Seite (wegen 
4er Anziehung der ungleichnamig elektrischen Theilchen) ungleichartig, 
auf der abgewendeten Seite gleichartig elektrisch. Die gleichnamige 
Elektricität hat das Bestreben abzufliessen (freie Elektricität), die 
ungleichnamige aber wird festgehalten, sie ist gebundene Elektricität. 
Durch Versuche lässt sich nachweisen, 1. dass die durch Influenz 
oder Femwirkung getrennten Elektricitätsmengen dem Quadrate der 
Entfernung umgekehrt proportional sind; 2. dass die durch Influenz 
getrennten Elektricitätsmengen proportional sind der influenzirenden 
Elektricitätsmenge. 

§ 6. Aufspeicherungsapparate. 

Auf einem Leiter kann man höchstens so viel Elektricität an- 
sammeln, bis das Potential auf demselben gleich dem von der Elek- 
tricitätsquelle ist ; besitzt jedoch der Leiter scharfe Kanten oder Spitzen, 
so bleibt das Potential unter dem von der Elektricitätsquelle, indem 
durch diese Elektricität an die Luft abgeht (s. pag. 12). Ein Conden- 
sator ist ein Apparat, mit dem man auf einem Leiter viel mehr Elek- 
tricität ansammeln kann, als für gewöhnlich möglich ist. Er besteht aus 
zwei Metallplatten, welche durch eine dünne isolirende Schichte, z. B. 
Lack oder Luft getrennt sind; die eine wird Collector-, die andere 
Condensatorplatte genannt. Leitet man auf die Collectorplatte Elek- 
tricität und berührt die Condensatorplatte mit dem Finger, so sammelt 
sich auf der Collectorplatte Elektricität, und zwar in grösserer Menge, 
als CS bei einfacher Verbindung der Elektricitätsquelle mit derselben 
der Fall gewesen wäre; es lässt sich nämlich nachweisen, dass, wenn 
einem geladenen Leiter ein anderer, zur Erde abgeleiteter; in die Nähe 
gebracht wird, sich die Spannung des ersteren bedeutend verringert, 
und er infolge dessen mehr Elektricität aufnehmen kann. Man bezeichnet 
die Capacität der Collectorplatte, wenn die Condensatorplatte ihr gegen- 
übersteht und zur Erde abgeleitet ist, kurz als die Capacität des 
Condensators, Die Capacität eines Condensators C ist das Verhältniss 
zwischen der Elektricitätsmenge E, die auf der Collectorplatte liegt, zu 
der Spannung (Druck, Potential) derselben V, falls die Condensatorplatte 

E E 

zur Erde abgeleitet ist. C = .;; daraus ergibt sich V = ^ und E = VC. 

Die Capacität eines Condensators hängt ab von der Form und 
< Trosse der leitenden Körper (der Platten), von der Entfernung, in 
welcher sie einander gegenüberstehen (die Capacität ist umso grösser, 
je geringer die Entfernung) und endlich von der molecularen und 
materiellen Beschaffenheit des isolirenden Mediums (des Dielektricums). 
Bei Verwendung fester oder flüssiger Dielektrica ist die Capacität des 
Condensators grösser, als wenn Luft dazwischen ist. Man versteht unter 
Dielektricitäts-Constante eines Dielektricums die Zahl, welche an- 
gibt, wie vielmal die Capacität eines Condensators mit einem Dielektri- 
cum grösser ist als mit Luft. Diese Zahl ist für Paraffin 23, Kaut- 
schuk 2-9, Oele 2—5, Ebonit 26, Hartgummi ;i 15, Schwefel 3*84, Glas 6 
bis 10, Glimmer 8. 

Nähert man einen elektrischen Körper einem guten Leiter, so 
.sammeln sich die Elektricität des Körpers und die gebundene Influenz- 
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elektricitilt des Körpei's an den einander am nILcbäten liegenden Stellen 
ihrer Oberflüche an, da sie sich gegenseitig anziehen, und verbinden 
und gleichen sich unter Licht«rscheinung und Schalleffect aus, wenn 
die Distitnz der Körper genügend klein und die Dichtigkeit der auf 
beiden Körpern angesammelten Elektricitüt hinlänglich gi'oss ist. Man 
nennt dieses Phünomen einen elektrischen Funken, eine disruptive 
oder plOt^zliche Entladung. Die Lichterscheinung rührt von glühenden 
Partikek'hen her, welche überspringen, der Jichalleffect entsteht durch 
die hiebei auftretende Luttverdichtung, welche sich bis zu unserem Ohre 
wellenförmig fortpflanzt. 

Wie erwähnt, sind wir durch die Benützung der Influenz und 
Bindung imstande, grössere Mengen von Elektrirität zu sammeln. Ein 
dazu dienender Apparat ist die Franklhisviie Tafel, eine ebene 
<ilastafel. welche auf beiden Seiten mit Stanniolbelegen derart versehen 
ist, dass sich die Metallblätter am Rande nicht berühren. 

Verbindet man das eine StanniolbUtt nna mit einem i, B. positiv )>eladeneu 
KÜrper, so fliesst vnn lelxterem soviel positive Elektiicität + ^ tarn Metailbelig, bis 
unt beiden daa Potential identisch ist; denn erst dnKn ist kein Potentialgerält« . also 
keine Kraft vorliandcn, welch« die Elcktricititt »n bewogoti strebt. Im Kweitrn Stanniol- 
betagc wird durch InHu^ni Elektricität geschieden, die negative an ^M)^en. die positive 
abgestoss^n. Wird dieser znrite Belog Hblpitend verbunden, ea wird nnf diesem eine 
negative Elefctricitätsuienge gebnnden , die positive hinEegen abgestosseii und gebt lur 
Erde. Diese Ueng«n sind proportional mit e nnd nahe Buigekehrt propurtionit] der Ent- 
fernung beider Slanniolblätter ; man kann sie also mit Ke bezeiuhnen, woli«i K einen 
Bruch darstvllt, dessen Nenner der Dicke des Glases propartinnal ist. Sonach wird, 
wvnn das zweite Stanninlblatt tinks ist, darch +e rechts ( — Kel links gebunden. Die 
letzte Menge bindet aber wieder rechts eine Menge {4- K*«), nämlich wieder das £. fache, 
Ea tisst sich alsn reebla za l + e) noch (+ K'ej zufahren, ohne dass Zentreanng zu 
belBrohten ist. Die neue Menge {+K*b) bindet aber links wieder ( — K'ei , während 
(+K*e) zum Erdboden geht. Liese Menge bindet wieder rechts (+K*e) und somit 
' '" ' ' ' ; doBsZerelrenung eintritt. Man sieht leicht, 

+ ^ + K'e + K'e + K'e . . .= ^ _^ ^, . 

Während ulsu die ätanniul platte rechts tut sich nur +t aufnehmen kann, ist 

sie jetzt imstande, — --j- c anfBnnchmon. Daher beisat — -- — -^^ = m die Vor- 

stfirknngazahl. 

Die Verstkrkuugsxahl ist desto grösser, je kleiner die Enifemnng der «trei 
ätanniolbUtter ist. 

Immer enthalt die Platte rechts (welche mit der EiektricitStsiinellc In Verbin- 
dnog steht) mehr Elektricitat als die andere . da sie aus.^er der gebnudenen noch die 
nachgeflnsscui^ Elektrieitat besitzt. Verbindet man die tieiteu dann duicli einen Draht. 
so findet unter Funken und Knall ein Ueberstrümen von einer Seite zur onderen, eine 
Verbindnng beider Elektrici taten, eine Enlladun? statt. 

(iewühnlich verwendet man die Aufspeicherungsapparate für Elek- 
tricitfttsmengen in der bequemeren Form der Leydenor oder Klrist- 
schen Flasche. Diese besteht aus einer Flasche aus Glas, welches 
aussen und innen bis zu etwa V;i ihrer Höhe mit Stanniolpapier beltlebt 
ist. Darauf wird ein isolirender Deckel geset2t, dun-h welchen eine in 
einem Metallknopf endigende Metallstange bis zur inneren Belegung zieht, 
welt^e sie berührt. Durch diese Stange wird der inneren Belegung Elek- 
tricitat zugeführt, während die äussere mit der Erde in Verbindung ist. 

Die Elektricitätsmenge, welche die Leydener Flasche aufzunehmen 
vermag, ihre Capacität, und also auch Uire Wirkung beim Entladen 
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hängt von ihren Dimensionen, insbesondere von der Oberflächengi'össe 
der beiden Belegungen ab. 

Man kann eine ganze Anzahl Flaschen mit einander verbinden 
und erhält dadurch eine sogenannte elektrische Batterie, dabei 
kann man entweder je alle Innern und alle äusseren Belegungen mit 
einander verbinden: Parallelschaltung oder Schaltung anf Quan- 
tität; dann wirken n Flaschen wie eine von n-facher Grösse. Oder man 
verbindet das äussere Belege der einen Flasche mit dem inneren der 
nächsten; bei dieser Reihenschaltung oder Schaltung auf Span- 
nung erhält man zwischen den Endbelegungen die n-fache Potential- 
differenz einer Flasche, aber bei der Entladung nur die Elektricitäts- 
menge einer Flasche. Diese Anordnung heisst Cascadenbatterie. 

Entladet man eine Leydener Flasche durch eine kurzandauernde 
Verbindung beider Belegungen und stellt nach einiger Zeit von neuem 
Verbindung her, so erhält man einen zweiten schwächeren Funken, 
ebenso nach Pausen einen dritten, vierten u. s. w. Man bezeichnet dies 
als Flaschenrückstand (Flaschenresiduum). 

Zur Erklärung dieser Erscheinung nimmt man an, dass von beiden 
Seiten Elektricität unter dem Einfluss der Oberflächenspannung wahr- 
scheinlich etwas in das Glas eindringe; ist die Oberflächenspannung 
aber durch die Entladung beseitigt, so kommt die Elektricität langsam 
wieder zurück an die Oberfläche. 

Wir haben oben gesehen, dass bei einer genügend grossen Dichte 
oder Potentialdifferenz ein Ausgleich der auf 2 benachbarten, durch ein 
Dielektricura getrennten Leitern angehäuften ungleichartigen Elektricitäten 
in Form eines Funkens stattfinden kann. Die erforderliche Dichte ist 
desto grösser, je dicker die zu durchbrechende Schichte des Isolators 
ist. In der Luft ist die Schlagweite der elektrischen Dichte etwa pro- 
portional. Verdünnt man die Luft, so wächst die Schlagweite, und in 
Röhren, die mit Gasen gefüllt sind, deren Druck nur einige Millimeter 
beträgt, steigt die Schlag\N'eite bis zu vielen Metern. 

Diese Funken- (oder auch disruptive) Entladungen bringen bekannt- 
lich mechanische (Durchbohrung fester Isolatoren, Transport fester 
Partikelchen von einem Leiter zum anderen, Puppentanz), chemische 
(Zersetzungen: z.B. CO2, NH3 ; Verbindungen : H und zuHjO Ozon etc.), 
thermische (Entzündung von Pulver, Schmelzen von Eisendraht etc.), 
physiologische und Lichtwirkungen (Funken, Gelssler sehe Röhren) hervor. 
Auch schwach magnetische inducirende Wirkungen des Entladungs- 
schlages lassen sich experimentell nachweisen (also ganz ähnlich wie 
bei der dynamischen Elektricität). 

Bei starken Entladungen, wo gleichzeitig ganze Büschel von Funken 
übergehen, zeigt der positive Pol ein anderes Verhalten als der negative; 
von ersterem gehen von verschiedenen Stellen die Funkenbahnen di- 
vergent aus, vereinigen sich kurz vor dem negativen Pol, der also nur 
an einer Stelle getroffen wird. 

Es gibt aber auch eine zweite Art der Entladung, welche bei 
geringem Widerstände zustande kommt: wenn man stark geladene 
Körper, z. B. die Belage einer Leydener Flasche durch eine gute Leitung 
verbindet. Dann fliesst z. B. von dem positiven Belage mehr positive 
Elektricität zur negativen Belegung über, als nöthig ist, um diese zu 
neutralisiren. so dass diese Belegung nun positiv geladen wird. Dann 
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fliesst (ter l'elierschuss zurück, aher wieder zn viel u. s. w., so dass 
die Elektricititt mehrfach hin und her fliesst und die Stronirichtung 
wechselt. Man kann diese Erscheinung vergleichen mit dem Hin- 
und Herschweuken einer FlUssi^keitssanle in cominunicireiiden Gefässeu 
und nenrt sie oscillirende Entladung. 

Zahl und Dauer der Oscitlationen hängen von der Schlagweite 
und der Capacitflt der Batterie ab, 

(ieoanere Versuclie über die Dam-r des elektrischen Funkens stellte Fedderatn 
«n. Er lieobauhtete (Jus Funkenbild in einem rotlrenden Spiepel und snh /nnÄobst stiilt 
einpr Lichtiinie ein Lichtband, ein Zeichen. d«ss Avt Funke eine Danor l-esitst, 
ilann constalirte er in diesem Bande ubirGchselnd helle and dnokle Stfllün, ein fieweix. 
ilasG die EntlRdaDg periodisch aussetzt nnd wieder bei^nnt. Ana einem soU'hrn Bilde 
lirrethnele anch Ftddtrtra die Periode ilii-ser Oscillationen und liiiiii sii Perioden von 
rinra einer MillionatelüvciiLide. 

§ 7. Elektrisirmaschinen. 

Eine Maschine, mit welcher man durch Reibung fortwährend 
Elektricitilt erzeugen und auf einem isolirten Leiter aufspeichern kann, ist 
die Elektrisii-maschine von Carrv iFig.2i. Sie besteht im wesentlichen aus 
zwei Scheiben, welche sich im entgegengesetzten Sinne drehen können. 
Die grössere von diesen Scheiben B ist aus Ebonit, die kleinere A aus 
rJla.s verfertigt. Letztere wird bei ihrer Rotation zwischen den beiden 
Reihkissen U gerieben und dient als Inductor. Während diese Scheibe 
sich verhültnissmässig langsam dreht, erhält die Scheibe B eine sehr rasche 
Kotationshewegung. Wie aus der Figur ersichtlich ist, überdecken die 
.Scheiben zum Theile einander. Der Ebonitscheibe B stehen zwei Kämme 
E und F gegenüber, von denen der zweite mit dem cylindrischen Metall- 
conductor C, der andere mit dem in eine Kugel endigenden Stabe T 
in Verbindung steht. 

Die Maschine functionirt in folgender Weise. Die positive Elek- 
tricitilt der geriebenen tilasscheibe wirkt durch die Scheibe ß influen- 
zirend auf den Suugkamm K, zieht aus demselben negative Elektricitilt, 
welche sich auf der Scheibe B absetzt; infolge dessen wird die Conductar- 
kugel positiv elektrisch. Die negative Etekricität der dielektrischen 
Scheibe gelangt gegen den .Saugkamm F und zieht aus demselben 
positive Elektricität, welche die erstere neutralisirt; der Conductor C 
selbst wird negativ elektrisch, f Walletitin.) 

Diese Maschine liefert gute Resultate. Mit wenig Drehungen 
kann man. eine entsprechende Grösse der Scheibendurchmesser voraus- 
gesetzt. Funken bis zu lö Cm. erzielen. 

Eine andere zu ärztlichen Zwecken häufig benutzte Influenz-Elek- 
trisirmaschine ist die Wimshurstmaschine (Fig. 3). Dieselbe besteht 
aas zwei nahe aneinander angebrachten Glas- oder Haitgummischeiben. 
welche sich um eine gemeinschaftliche Aclise. aber in entgegengesetzter 
lUchtung drehen (u. zw. dadurch, dass die Schnur von der Kurbelachse 
auf die eine Scheibenachse gekreuzt gelegt ist). Beide Scheiben tragen 
auf der nach aussen gekehrten Seile eine Anzahl von Metallsectoren 
and laufen rechts und links zwischen zwei Metallgabeln, welche den 
Scheiben gegenüber mit Spitzen versehen sind. Von diesen Metallgabeln 
gehen Messingstangen ab, welche in Polkugeln endigen; letztere stehen 
irieder mit den Knöpfen von Liydtnfr Flaschen in Verbindung. Endlich hat 



so 
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die Maschine norli auf jeder Seite einen Ausgleicher; dieser bestellt 
aus einem Metallarm . dessen Enden durch Metalldrahtpinsel gebildet 
werden, welche auf dem Sectoren schleifen. 

Wird die Maschine gedreht, so entwickelt sich sofort Elekti'ieitüt, 
welche zwischen den Polkugeln in Funken oder Büscheln übergeht. Die 
Äusgleicber stehen einander nicht gerade gegenüber, vielmehr srhiiessen 
sie sowohl unter sich, als auch mit der Horizontalen einen Winkel von 
60" ein. 

Den Anlass zur Erregung dieser Maschine gibt nicht Reibung, 
sondern kleine stets vorhaudene Ladungen der isolirten Sectoren, welche 
influenzirend wirken, und da dies nicht nur bei einem Sector. sondern 
bei allen der Fall ist, so wird die Ladung der Polkugein immer st&rker. 




Auf eine nähere Erklärung der Wirkungsweise dieser Mascliine einzu- 
gehen, ist hier nicht der Ort. 



Ü 8. Contactelektricität, Galv, 



IS. Galvanische Batterien. 



Werden zwei verschiedene Metalle mitein;inder in IJeriihrunK 
gebracht, so wird das eine positiv und das andere negativ elektrisch. 

Diese Elektricität ist mir in der Art ihrer Entstehung, nicht 
aber in ihren Eigenschaften von der durch Reibung erzeugten ver- 
Bcbieden. 

Uon nimmt zur Erklärung dieser Ersi^lieinutiK an , ilass bei der Berührong vet- 
schi«deaer Leiter eine Kraft, die elelr [rnmotoi'isclic oder eUkIrisphe ächfei- 
dQDfrskrafl aoftritt. welche poaitivo Eleklricität von i;»wiss«m Puti^ntiale tat äem 
piiHiin and negative Elektrlcitit von (^Ivichlnlla bestiuiwten PoLvntialwerliien anf dem 
iiiideten Li-iter cutwii'kelt, so dass sie verstliiedvne SpRniinng erlialien; der klisoluU 
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Werth dieser Potentiale ist tür die beiden Metalle ein verschiedener, die zwischen bei- 
den herrschende Potentialdiflferenz oder Spannung ist eine constante, welche nur ab- 
hängig ist von der Katar der Metalle und anahhängig von ihrer Grösse, der Grösse 
der BerührnngsÜäche und dem absoluten Potential werth eines jeden Metalles. Theilt man 
den beiden sich berührenden Metallen oder blos dem einen Eiektricitat mit, oder leitet 
man eine der Platten zur Erde ab, so bleibt die Potentialdiiferenz unverändert. 

lieber den Ursprung und den Sitz dieser Scheidungs- oder elektromotorischen Kraft 
wurden die verschiedensten Theorien aufgestellt. Volta glaubte, dass die blosse Contact- 
wirkung die Ursache der Potentialdifferenz sei. Andere Physiker halten nicht die Wir- 
kung der Berührung, sondern die Oxydation der Platten und andere chemische Vor- 
gänge für die Ursache der ro//a'schen Eiektricitat. (F. Exner.J 

Voltas Versuche mit verschiedenen Metallen führten ihn dazu, 
eine Spann ungsreihe der Metalle festzusetzen, und er ordnete sie 
so, dass jedes vorausgehende Metall bei der Berührung mit einem in 
der Spannungsreihe nachfolgenden positiv, und jedes nachfolgende bei 
der Berührung mit einem in der Reihe vorausgehenden Metalle negativ 
elektrisch wird. 

Diese Spannungsreihe, oder Reihe der Leiter erster Ordnung 
auch genannt, lautet: 

Zink, Blei, Zinn, Eisen, Kupfer, Silber, Gold, Kohle, Platin, 
Braunstein. 

Setzt man die Potentialdifferenz zwischen Zink und Blei gleich 5, 
was man symbolisch durch Zn I Pb = 5 auszudrücken pflegt, so erhält 
man nach Voltas Messungen folgende Werthe von Potentialdifferenzen 
für verschiedene Combinationen von Metallen : 

Zn I Pb = 5 Cu I Ag = 1 

Pb I Sn = 1 Zn | Ag = 12 

Sn I Fe = 3 Sn | Cu = 5 

Fe I Cu -2 Zn I Fe :rT 9 

Das Gesetz der Spannungsreihe lautet: Wenn eine Kette 
mehrerer sich berührender Metalle gebildet wird, so ist die Potential- 
differenz der Endglieder gleich der Summe der Potentialdifferenzen 
aller einzelnen Combinationen oder gleich der Potentialdifferenz, welche 
bei directer Berührung der Endgliedei*entsteht. Daraus folgt unmittelbar, 
dass, je weiter die Körper in der angeführten Spannungsreihe vonein- 
ander abstehen, umso grösser ist die elektromotorische Kraft. Durch 
Wiederholung derselben Combination kann man die elektromotorische 
Kraft nicht steigern. Durch Rechnung ergibt sich, dass in einem ge- 
schlossenen Kreise von lauter Leitern erster Ordnung die elektrische 
Scheidungskraft gleich ist, d.h. die Spannung überall dieselbe ist; 
die Eiektricitat ist im Gleichgewicht, in Ruhe. 

Auch bei Berührung zwischen Metallen und Flüssigkeiten tritt 
Potentialdifferenz ein. Setzt man die Potentialdifferenz zwischen Zink 
und Kupfer gleich 100, so erhält man nach Kohlrausch für verschiedene 
Combinationen folgende Werthe: 

61-6 

17-0 

33-7 

— 44-7 



Zink 


Wasser — — 


Kupfer 


Wasser 


Silber 


W asser — 


Gold 


W asser _ — 


Platin 


Wasser _ — 
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Die Flüssigkeiten folgen dem iSpannungsgesetze nicht, sie werden 
bei Beilihrung mit Metallen theils positiv, theils negativ elektrisch. 
Sie heissen Leiter zweiter Classe. 

So wird I. B. jedes Metall in BerUtnmg mit Wasser negativ elefelriach , un4 
iwsr die verschiedenen Metalle in verscliiedenem Grade , während das Wasser positiv 
elektrisch wird. Vfasser Mast sich also in die Spannnngsreihe nicht einreiben. 

Wir tanchen nan eine Ziokplatte nnd eine Kapferplatte gteichseitig in ein Ge- 
rdas mit Wasser. Beide MeUlle werden «an&chst negativ, das WKSier positiv elebtriseh. 
In Zahlen aasgedrackt, ist die SpaoDOiiF des Ziokes die Hälfte von — 61'6 = — 30-8. diu 
Spannung des Wassers die HBlfte von +616 = +3f>-8. Diese positive Spannnng des 
Was-iers ( + 308) geht auf die Knpferplatte aber. Nan erhält aber das Kapfer ünrcli 
die elektrisch« Scheid an gskraft gegen das Wasser die Hälfte von — 33'0 = — 16'^. 
Gegonäber dieser negativen Spannung des Kupfers ( — 16 5) überwiegt aber die vom 
Wasser herrührende positive, nud es reECiltirt. dass die Enpferplatte eine positive 
Spannung +3U-8 — 16'5 = +14 3 erhält. Umgekehrt theilt sich der Ziukplatte zu 
ihrer negativen Spannang l — SO'Bl noch die positive Spannung des Wassers + 16 1"). 
welche es dnrch die Berbhrong mit Kupfer erhielt, mit. Die Spaniiaog der Ziuk- 
platte ist dabei; —308 + llj'5 = —HS. Was von Zink und Kupfer gilt, gilt von 
allen Hetallen. 

Daraus folgt, da.ss, wenn man zwei Metalle in eine Fliissigkeil 
bringt, das eine Metall negativ elektrisch, das andere positiv elektrisch 
wird, u. zw. bleiht immer dasjenige Metall, das durch seine eigene 
Scheidungskraft stiü-ker negativ elektrisch wurde, auch in diesem Falle 
negativ. 

Man nennt eine solche Conibinatlon ein galvanisches Element. 
Die Enden der beiden Metallplatten nennt man die Pole des P^lementes, 
u. zw. die Knpferplatte den positiven, die Zinkplatte den negativen Pol. 
Ein galvanisches Element, dessen Pole nicht verbunden sind, nennt man 
ein offenes zum l'nterschiede von einem geschlossenen. 

Anch für die galvanischen Elemente gilt der Satz, dass die beiden 
Metalle eine bestimmte Potent iaidifferenz haben, welche nur von der 
Natnr der beiden Metalle und der Flüssigkeit abhängt, aber nicht von 
der Grösse und Form der Metalle oder der Menge der Flüssigkeit. 
Man bezeichnet diesen bestimmten Spannungsunter.scbied als die elektro-, 
motorische Kraft des Elements, 

Wenn man die mit einem Botentialnnterschiede geladenen Enden 
eines Elementes leitend verbindet, so muss ein Strom entstehen, da 
stets Elektricität von der Stelle mit höherem Potential zu dem mit 
niedrigerem hinfliesst. Da aber die Ursache der Ladung, die Contacte. 
im Innern des Elementes bestehen bleiben , welche dieselbe Potentiai- 
differenz in den' Enden verlangen, so strümt nach den Enden sofort 
neue Elektricität, die sich wieder durch den Verbindungsdraht aus- 
gleicht Wie man sieht, muss Zuströmen und Ausgleich continuirlich 
fortgehen, die Elektricität kommt nie zum Gleichgewicht, sondern es 
entsteht ein dauernder Strom: man neimt ihn galvanischen Strom, 
erzeugt durch galvanische Elektricität. Die Quelle des Stromes hat 
man in der chemischen Energie zu suchen, weiche in den Leitern 
zweiter Classe . die ja zur Herstellung eines stromgelenden Elementes 
erforderlich sind, verbraucht wird. 

Die positive ElektricitSt fliesst von der höheren Spannung längs 
des Verbindnngsdrahtes der beiden Pole, dann durch die Metalle und 
die Flüssigkeiten hindurch ununterbrochen fort. Hei unserem Element 
herrscht auf dem Kupferpole positive Spannung. Die positive Elektrl- 
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cität Hiesst also vom Kupferpol längs des Verbindiuigsdraht.es zum Zink- 
pot, dann aus dem Zink ins Wasser und aus diesem wieder aufs Kup- 
fer. Wir haben so einen geschlossenen Stromkreis. Wir konnten 
ebensogut auch sagen, die negative Elektricitüt fliegst duri'li den Draht 
zum Kupfer, von da ins Wasser und zurück zum Zink. Das ist Sache 
des Uebereinkommens. Man nimmt allgemein als Richtung des Stromes 
diejenige von dem höheren Potentiale zu dem Orte niedrigeren l'oten- 
tiales an, d. i. die Richtung, in welcher positive Elektritität tiiesst. 

■So wie in dem gewöhnlichem Sprachgebrauche ein Strom die Be- 
wegung des Wassers von hoher gelegenen Stellen zu tieferen bedeutet, 
so ist also der elektrische Strom die Bewegung der Elektricitüt in einem 
Leiter von Stellen höherer Spannung zu Stellen niederer Spannung. Beim 
Wasser ist es der Höhenunterschied zweier Orte, welcher macht, dass 
das Wasser von einem < frte zum anderen tiiesst, bei der Elektricität ist es 
der Spannungsunterschied, der sie in Bewegung .setzt. Diesen Spannungs- 
unterschied nennen wir, wie bereits früher erwähnt wurde, auch elek- 
tromotorisrhe Kraft 

Die Menge Wassers, die bei einem Orte, der am Ufer eines Stromes 
liegt, in der Secunde vorbeitiicsst, ist offenbar die Starke dieses 
Stromes und kann in Litern oder Kilogrammen angegeben werden. 
Ebenso heisst die ElektricitÄtsmenge, also die Anzahl Coulombs Elek- 
tricität, die durch einen (Querschnitt des Drahtes in der Secunde hin- 
durchfliesst, die Intensitilt oder Stürke des elektrischen Stromes und 
wird in einer Ampere genannten Einheit geraessen. 

Der treibenden Kraft beim Wasser oder dem Gefälle entspricht 
der Spannungsunterschied zweier Punkte oder die elektromotorische 
Kraft beim elektrischem Strome, welche mitgemessen wird. Der Ver- 
gleich zwischen einem elektrischen und einem Wasserstrome Iflsst sich 
auch auf die Arbeitsleistung ausdehnen. 

Ein Strom i»t, wie wir geaehen haben, äie Bewe);niig von Wasser über eine 
sciüefe CbcDe infol^ der Schwere; gäbe es hiebei keine DewegaagbiBtlemilse. so würde 
die Gpscbwindigkoit des Wassers bei seinem Fortschreiten iiamer gröaaer and grosser 
werden, äberbanpt geaea dieselbe sein . als üb bb von seiaem Drsprange frei herabge- 
fallen wäre. Dies in aber nicht das, was wir an den FlHssea und Strömen beabachteu, 
bei denen »lellenneise das Wasser mit sehr geringer Gescbwindigheit aivh fortbewegt. 
Die Cnachen dieser Verzägerangen sind in den Bewegnngshinderniasen, in der Baibanit 
lies Wkssers an den Wänden seines Bettes za snchen. 

Die Arbeit, weldie die r^L-hwerkraft bei der Bewegung des WRSsen durch Ueber- 
«indnng der Hindernisse dieser Bewegung leistet, geht natürlich nicht verlar«n, wie 
Überhaupt nie Arbeit verloren geben Itnnn. Es entsteht für die verbranchte Arbeit «ine 
üquivalcnte Uengo Wärme, welche das Strombett und auch das Wasuer etwas wenig, 
freilich kanm luessbar. erwfirmen wird. 

Uit Hilfe von Wasserrikdern . Turbinen n. dergl, kann man aber die Arbeit d«i- 
Schwerbraft bei der FortsohaD^ng des Wassers auch in mechoniscbo Arbeit umwniidelii 
und auf diese Weise die verschiedenartigsten Haschinen in Bewegnng aeliun. Der 
HOehetbetrag an Arbeit, weichen man aas einem WaeserptfAlle per Secunde hernns- 
bekomnien kann , wird ermittelt durch Mnltiplication der Hohe des Gefälles mit dein 
Gewichte des in einer i^ecnnde herabfallenden Wassers. 

So wif nun der Effect des fliessenden Wassers in Meterkilogrammen gefanden 
wird, so gibt auch das Prodnct von Volt nnd ArnpärK. das Voltampere oder kQrxer 
Watt genannt, auch die Arbeit des elektrischen iStromes zwischen dm iwci Punkten tn, 
auf welche sich die elektrarnntorische Kraft, in Volt gemesaen, beuebl. Ist zwischen 
diesen iwei runkloa eine nnantcrbrochene gute Leitung vorhanden, so besteht dl« 
finxige Arbeitsleistung des elektrischen Stromes in der ErwSnnung der Leitnng. aiid 
die Venge entwickelter WSrme mnss per Secunde genau iiuivaient sein dem Prudui^le 
oaa Volt nnil Ampere. 
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Mit Hilfe der Flüssigkeiten kann man, da sie dem Gesetz der 
Spannungsreihe nicht folgen, durch Wiederholung derselben Combi- 
nation die Potentialdifferenz oder elektromotorische Kraft beliebig ver- 
stärken. 

Leiten \i-ir die Zinkplatte eines galvanischen Elementes, in welchem die Span- 
nungen der beiden Metalle z. B. am 1 Volt verschieden seien, znr Erde ab, so hat das 
Zink die Spannang = 0, das Kupfer die Spannung =■ 1 Volt. Diese Spannung nimmt 
jeder mit dem Kupfer in Verbindung stehende Leiter an, demnach auch die Zinkplatte 
eines zweiten Elementes, zu welcher eine Zuleitung von Kupfer führt. Das Kupfer des 
zweiten Elementes muss aber eine um 1 Volt höhere Spannung haben als das Zink 
dieses Systems, folglich wird auf dem Kupfer des zweiten Elementes die Spannung 
2 Volt, auf der Kupferplatte eines dritten Elementes eine solche von 3 Volt etc. herrschen. 
Verbindet man also in der angegebenen Weise eine beliebige Anzahl, etwa 

n gleiche galvanische Elemente, so wird der Spannungsunterschied (die elektromotorische 

Kraft) n-nial so gross sein als in jedem einzelnen Elemente. 

Eine durch Aneinanderschaltung in der soeben besprochenen Weise 
gebildete Reihe solcher galvanischer Elemente nennt man eine Kette 
oder Batterie, und diese Art der Verbindung der Elemente heisst 
Hintereinanderschaltung. Die am ersten und letzten Elemente 
freien Enden der Metallplatten heissen die Pole der Batterie. 

Ausser den galvanischen Elementen, welche nur eine Flüssigkeit 
enthalten, gibt es auch solche, bei denen die Metalle in zwei verschie- 
dene Flüssigkeiten, welche dann zumeist durch eine poröse Thonzelle 
(Diaphragma) voneinander getrennt gehalten werden, tauchen. Von 
den beiden Leitern erster Classe ist der eine ausschliesslich Zink, 
welches in den stärkeren Elementen immer amalgamirt ist, um es im 
stromlosen Zustande des Elementes vor Auflösung zu schützen. 

Die gebninchlichsten galvanischen Elemente sind mit Angabe der elektromotori- 
schen Kraft folgende: 

1. DanielL Füllung: Amalgam. Zink in 25 Voiger Schwefelsäure, Kupfer in conc. 
KupfervitrioUösung. Elektromotorische Kraft in Volt: 1068. 

2. .l/r*(/ifi^er'5 Bai Ion Clement. FüUung: Zink in Bittersalzlösung, Kupfer in 
ronc. Kupfervitriollösung. Elektromotorische Kraft: 0952 Volt. 

il liunsen. Füllung: Amalgam. Zink in 87oiger Schwefelsäure, Kohle in i-auchen- 
(1er Salpetersäure. Elektromotorische Kraft: 1*88 Volt. 

4. Chromsäureelement (Bunsen). Füllung: Anialg. Zink und Kohle in einer 
Lösung von 12 Th. doppeltchromsaureni Kali, 25 Th. conc. Schwefelsäure, 100 Th. 
Wasser. Elektn)motorische Kraft : 2 03 Volt. 

5. (irore. Füllung: Anialg. Zink in 25*^ Vger Schwefelsäure, Platin in rauchender 
Salpetersäure. Elektromotorische Kraft : 1*93 Volt. 

(). LtclanvhtK Füllung: Amalg. Zink in Salmiaklösung, Kohle in einem Ge- 
nnsch von Braunstein und Kohlenstückchen. Elektromotorische Kraft: 148 Volt. 

Der galvanische Strom zeigt ausser mechanischer, magnetischer, 
i'lcktrodvnamischer, Inductions-, Licht- und Wärmewirkungen auch che- 
ini.Mhe Effecte: Wenn er durch eine leitende zusammengesetzte Flüssig- 
keit hindurchgeht, so verursacht er immer eine chemische Zersetzung 
(lios(M- KUissigkeit, welche nach ganz bestimmten Gesetzen vor sich geht 
(Klektrolyse). 

Man nennt die in die Flüssigkeit tauchende Platte, welche mit dem negativen 
pol.» der Batterie verbunden ist, Kathode, die mit dem positiven Pole verbundene 
IMjitte Anode, die «hn» Process unterworfene Substanz Elektrolyt, die an den Platten 
Husp'srhiedenen liestandtheile Ionen. 

Li'itet nmn einen galvanischen Strom durch verdünnte Schwefelsäure, so scheidet 
s\v\\ an der Anixie Sauerstoft', an der Kathode Wasserstoff ab. 
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Die Klelilrolyse befolgt fulpeude (^«sctze iFaradaij): 

\. Die Menge di^r in der Zeiteinheit gebildeten Zerselxnnssprndticte ist der In- 
tenaität. &. h. der in der Zeiteinheit du rcligeh enden Glektrieitätsmene« proporttonBl. 

2, Tun jeder Stromeinheit nerden an den Elektroden chemi seh nijuivftlenta Uenj^n 
(du sind Boklie Uen);en, die sich in Verbindon^en ersetzen klinnenl nn^ipeschiKdeo. 

Wenn eine bestimmte Elektricitlitsmenge dnrtth einen Klektrolyt fliesaen aoll . so 
kann dies nni'h dem Faradai/'achtn Gesetx nnr so ceschelien . dass gleichKeitig eine 
gHni bestimmte Uen):e Wasserstoff von der Anode znr Kathode vandert and dort bds- 
tritt. Dio Propurtionalität in der BewcpiDg der i:iektnFität nnd der Ionen legt es nnhe, 
die Ionen dirert als Ti^er der Elaktrieit'it in belrachlen. Wir sehen, dass die positive 
Elektricit&t unter allen Umständen, veluhe Verbindang wir anch nehmen mn^en. «leta 
mit dem Waaseratoff wandert; man nimmt daher an. daas H in der Verbindung B,SO, 
eine irrüssere Verwandtschaft znr positiven Elektricitüt besitzt als SO,, welches als 
TrSgcr der negativen Elektricitat auftritt. Man kann deühalb jedes Atom einer Ver- 
bindung als mit einer bestimmten Menge Elektridtat geladen betruuhten, und zwar Baals 
nnd SAnre mit ungleichnamiger Elektrieität. 

Jedes U-Ion trBgt eine ganz bestimmte Menge ElektrieitÜt mit. Nach dem 
zweiten furarfay' sehen Gesetze der Elektrolyse werden nun von jeder Stromsinhoit 
chemisch äiinivnleute Uengen an den Elektroden uasgeaohieden, es erscheint demnncb 
jede chemische Valenz eines jeden im Elektrolyt wandernden Ions mit einer ganz be- 
atlnimten niiveränderliclien positiven oder negativen Elektricitätsnien)^ verbunden. Jede» 
einwerthigc Ion trägt daher ebensoviel Elektricilät wie ein H-lon . wühreud die 
(«ei-, dreiweribiicen Ionen die doppelte oder dreifache Elektricitiils menge traneportireo. 
Uisst man die durchHicssende ElektHcilät und den ausgeschiedenen Wasserstoff, so 
kann man natürlich beEÜnimen, wieviel Elektrieität anf 1 Grm. Wasserstoff oder anf 
1 Ion kommt. Man hat letztere Menge Elektron genannt (s. Einleilnni*) ; sie be- 
rechnet s'ch »tif etwa 6 X 10— ■" = -TTr^irrT; — ; — elektrostatische Einheiten. 
l. 10 Milliarden j 

In unserem galvanischen Elemente wird durch den Strom das 
Wasser zersetzt: dasselbe zerfällt in Wasserstoff und Sanerstoff, H 
scheidet sich am Kupfer, am Zink aus. 

Durch Versuche lässt sich »eigen, dass solche mit Ons bedeckte Platten eine 
elektroniotorische Krat't und einen ätrom erzeugen . welcher d<.'m ursprlinj;licben ent- 
BfS^D^setxt gerichtet ist and so lange andauert, bis die Zersetzuiigsprodacte durch 
ihn verbraucht sind. Man nennt Platten, welche durch Zersetzung mit Gasen überzogen 
^nd, polarisirt, den ^trom. welchen sie erzeugen, Pularisatiousstrom. 

In einem galvanischen Elemente wird das Wasser zersetzt, der 
Wasserstoff geht an die Kupferplatte und bildet daselbst einen Ueber- 
lug. welcher den Strom unterbricht. Die galvanische Polarisation (elek- 
trorootische Gegenkraft) ist die Ursache, weshalb die ursprüngliche 
elektromotorische Kraft des Elementes b.'dd geschwächt und schliesslich 
bis auf ein Minimum reducirt wird. lUtraiis erklilrl sich die Inconstanz 
der galvanischen Elemente. Die primären Elemente, ßleichviel welchen 
Systems, haben nllesnmint den Nachtheil, dass sie im Gebrauche im Ver- 
r hftitniüs zu ihrer Leistung enorm theuer sind, entweder sehr hilatiger 
I und eben nicht leicht zn bewerkstelligender Erneuerung bedürfen, oder 
L nur ganz geringe Stromsiftrken nbzugebcn in der Lage sind. 

I ' 

L 



§ 0. Accumulatoren, 

Die Accumulatoren foder Secundiirelenientel beruhen anf der 
Polarisationswirkung von als Ionen ausgeschiedenem Sauerstoff und 
Wasserstoff, Im ^/aw^'schen Accumulator tauchen uwei Bleiplatten in 
verdünnte Schwefelsitnre. Wird ein Strom hindurchgeschtckt. so wird 
nn der einen ( + ) Platte Sauerstoff ausgeschieden, der Hleisupero.xyd 
bildet (Bii'htbar an der rothhraunen Schichte, mit welcher sich die Blei- 



iXi 



26 Elemente der Elektricitätslehre. 

platte überzieht). Die zweite ( — ) Platte hat sich während dieses Vor- 
ganges unter dem Einflüsse des anwesenden H2SO4 mit Bleisulfat be- 
deckt. Wenn alle Theile der Platte, welche der Schwefelsäure zugäng- 
lich waren, diesem Processe unterlegen sind, eine weitere Verwandlung 
also unmöglich erscheint, ist der Accumulator geladen, d. h. er hat durch 
den Einfluss des elektrischen Stromes eine chemische Energie erhalten, 
ein chemisches Arbeitsvermögen. Nach aussen gibt sich der Augenblick der 
vollendeten Ladung dadurch kund, dass die elektrische Energie, welche 
eine chemische Veränderung der Platten nicht mehr hervorbringen kann, 
nun unter heftiger Gasentwicklung Wasserstoff und Sauerstoff an Kathode 
und Anode ausscheidet. Während der Ladung wird die verdünnte Schwefel- 
säure immer concentrirter. Schliesst man dann den Accumulator in sich, 
so entsteht ein umgekehrt gerichteter Polarisationsstrom, welcher das Super- 
oxyd zu Bleioxyd reducirt, während die zweite Platte gleichfalls zu Bleioxyd 
oxydirt wird. Der Strom hört auf, sobald beide Platten die gleiche Be- 
schaffenheit haben. Durch fortgesetztes Laden und Entladen werden die 
Bleiplatten in geeigneter Weise formirt, d. h. zur Aufnahme des Bleisuper- 
oxyds tauglich gemacht. Die Plante sehen Elemente mussten lange Zeit 
geladen und entladen werden, bevor sich reichliche Mengen von activer 
Masse (Superoxyd) bildeten, so dass ein länger dauernder Entladungs- 
strom zustande kam. Diesem Uebelstande suchte Faure dadurch abzu- 
helfen, dass er auf Bleiplatten Mennige (bleisaures Bleioxyd) aufpresste. 
Ueberdies lernte man den Uebelstand, dass diese active Masse von den 
Bleiplatten leicht abfiel, bald dadurch vermeiden, dass man die Platten 
gitterförmig und gerieft machte, doch wurde die Gefahr des Abfallens 
der activen Masse dadurch nicht vollständig behoben. Durch die Be- 
nützung der Batterie, durch das Laden und Entladen wird sie immer 
poröser und schwammiger und namentlich bei schneller Entladung wird 
sie leicht zerstört. Durch letzteren Vorgang wird auch die Platte ge- 
krümmt, und zwar so, dass negative und positive Platten zusammen- 
stossen und so inneren Kurzschluss herbeiführen. Aber selbst ohne ein 
solches Ereigniss nimmt die Empfindlichkeit des Accumulators immer 
mehr 2u, indem die abfallende active Masse sich am Boden ansammelt 
und Brücken zwischen den Platten bildet und so einen Kurzschluss 
herbeiführen kann. 

Da die chemische Veränderung nicht tief in die Bleiplatten ein- 
dringt, so ist die Aufnahmefähigkeit eines Accumulators nicht beliebig 
gross; sie hängt ab von der Grösse, Anzahl der Bleiplatten und von 
ihrer Beschaffenheit. Die Accumulatoren können aber beliebig oft von 
neuem geladen werden und liefern jedesmal wieder einen Entladungs- 
strom, der sich wegen der hohen und constanten elektromotorischen 
Kraft vor den Primärelementen auszeichnet. Der von dem Accumulator 
ausgegebene Entladungsstrom erreicht jedoch hinsichtlich seiner Quan- 
tität den Ladungsstrom nicht ganz. 

Bei don sogenannten Tw^/or- Accumulatoren sind die positiven Blei- 
platten nicht eben, sondern mit horizontalen, sehr tiefen Nuten ver- 
sehen. Die negativen Platten sind gitterförmig ausgearbeitet und ent- 
halten in den Maschen eine Blei Verbindung, welche bei der Ladung 
vollständig in Bleischwamm umgewandelt wird. Die Bleiplatten werden 
gleich in der Form gegossen, dass sie rechts und links je einen vor- 
springenden Fortsatz haben, mit denen sie dann in die Gefässe eingesetzt 
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werden. Eine Zaiil foriuirter positiver und eine Zahl negativer Hatten, 
je miteinander verlöthet, werden nun in ein Gefäss aus Holz oder 
(üa.-; gebracht, das mit verdünnter Schwefelsäure gefüllt ist, und die 
BerilhniUR zweier lieniichbarter Platten durch eingeschobene Glaastfthe 
tjehindert. Ausserdem ist die Grösse des Gefässes so gewählt, dass 
ein grosser Abstand zwischen den unteren Plattenenden und dem 
GefHsshoden sich befindet, in welchem sich die abfallende Masse an- 
sammeln kann. Die Bleileisto der positiven Platten der einen Zelle 
nimmt auch die negativen Platten der früheren Zellen auf, denn ebenso 
wie man mehrere galvanische Elemente zusammenstellen kann , kann 
man auch mehrere Accumulatoren zu einer Accumulatorenbatterie ver- 
einigen. Mehrzellige Accumulatoren werden in Holzkästen, welche mit 
Blei ausgeschlagen sind, montirt. lue Accumulatoren werden hinterein- 
ander geschaltet, indem man ihre ungleichnamigen Pole untereinander 
verbindet, so dass an den Enden der Reihe eine positive und eine 
negative als Batlerieklemme frei bleiben. 

Vielfach stehen auch die Accumulatoren von Gott/ricl Marien, 
Oülrher. Bosse, Politik u. a. in Gebrauch. 



Wahrend einerseits die technUclip Beilentong der Accnmnlatoren ausser Frage 
st«hi. so ist itaderseils nichl xu Inu^triFn. dass die Conatraction dersellwn nach immer 
nicht den idenlen firtA der Vollkommeaheit erreicht hat, welcher w ansehen» werth ist, 
DI« grosse Empfindlichkeit <Ier Bntterien gegen Stoas and UehernnstrenguDg, dithor KDch 
der suliiFierigB Trauspurt , die rasvhe Abnahme der Capacitat , das häv&ge pistxltcha 
nnd U.stige Versagen infolge innerer Stfirangen, Verbiegen der Plsltan etc., das Zi-r- 
sprioKen der GlaszeUen. das Spritzen oder Heransrinnen der Sänre , der Uberaaa hohe 
AnscbalTangspreiB der Batterien and die hänSg aolbwendij^n Beparatnren Bind Naeh- 
Ibeile, weiche sich jedem, der anf diese Art der Stromgaelle angewiesen ist , bald an- 
angenehm fühlbar machen. Viele dieser Uebelstaude sind angeblich in dem Bthrend' 
ZlfMa uer'EChen Apparate vermieden. In den Zellen dieses Systems wird die active Masse 
mittels Gbspnlveis. welches den Accumulator ganz ansfullt, and durch einen qneUen den 
FasersCoir (Laufa) an die Platten gepresst. Die Glasmasse wird mit verdünnter Schwefet- 
(4nre gelr&nht. Ein ^'erhiegea der Platten and somit innerer Knrxschlass scheinen hie- 
dnruh ansgeschlussen, ein Abfallen der aciiven Masse njöglichsl vermieden «a sein. 

Jede Zelle hat durchschnittllich eine Spannung von 2 Volt. 

Für jede bestimmte Grosse von ZeUen gibt es eine von der Fabrik 
angegebene höchste zulässige Eulladungsstromstärke, über welche hinaus 
man nicht gehen darf, ohne die Platten zu verschlechtern oder zu zer- 
stören. Man darf also beispielsweise den üusseren Widerstand einer Zelle 
nicht unter eine bestimmte Grenze verkleinern. 

Die innerhalb der normalen Entladungszeit ausgegebene Elek- 
trieitätsraenge, ausgedrückt durch das Product aus der höchst zulässigen 
Entladungsstromstitrkc und der Zeit in Stunden, während deren dieser 
Strom der Accumulatorenzelle entnommen werden kann, hcisst ihr Auf- 
speicherungsvermogen oder die CapacitfttinÄmperestunden. (Eine 
Batterie, welche eine maximale Entladungsstromstärke von 6 Ampere bei 
lOstUndiger Entladung zulässt, hat eine Capacität von 60 Amp^restundeD. 
Derselbe Accumulator mit einer Capacitat von 60 Amperestunden liefert 
einen Strom von I Ampere 60 Stunden lang, von 2 Ampere 30 Stunden 
lang, von 3 Ampere 20 Stunden lang u. s. w. Mehr als (i Ampere dürfen 
aber nicht beansprucht werden.) Dividirt man diese Zahl dnrcli das entspre- 
chende Prodnrt ans Dauer der Ladung in Stunden und der Stromstärke 
des Ladungsstromes, so erhält man das Gllteverhflitniss bezüglich 
der Ampt'iestunden, das ungefiihr CO — 9r>"/o beträgt. 
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§ 10. Das Ohm'sche Gesetz. 

Bei einer anderen Gelegenheit (pag. 23) wurde die Stärke oder 
Intensität des elektrischen Stromes definirt. Wir wissen, dass die 
statische, z. B. in einer Leydener Flasche befindliche Elektricität unter 
einer ungemein hohen Spannung angehäuft ist, jedoch nur geringe 
Quantität besitzt; dass die Entladung derselben zwar mit grosser Ge- 
walt erfolgt, starke momentane (physiologische, Lichtwirkungen etc.) 
Effecte bewirkt, dass diese Wirkungen jedoch sehr schnell verschwinden. 
Ein galvanisches Element gibt zwar einen Strom von geringerer Span- 
nung, von geringerer elektromotorischer Kraft, seine Quantität ist je- 
doch eine ziemlich bedeutende. Dadurch wird dieser Strom befähigt, 
z. B. in der Form von Licht oder als mechanische oder chemische Kraft 
verwendet zu werden. (Analogie mit der Arbeitsgrösse einer kleinen 
unter hohem Drucke und einer grossen unter niedrigerem Drucke stehen- 
den Luft- oder Wassermenge.) Durch jeden Querschnitt der Lei- 
tung fliesst unter sonst gleichen Verhältnissen umso mehr 
Elektricität, je grösser die treibende (elektromotorische) 
Kraft. 

Der Werth der Arbeitsgrösse einer Wassermenge hängt, wie wir 
gesehen haben, ab: 1. vom Drucke, unter dem sie steht, 2. von der 
Stromstärke oder Intensität. Der elektrische Strom verhält sich ebenso. 
Dazu kommt noch als dritter massgebender Factor der Widerstand 
der Leitung. Das Wasser eines Stromes erleidet infolge der Bewegungs- 
hindernisse, der unebenen Beschaffenheit seines Bettes, der Reibung etc. 
in der Geschwindigkeit seiner Fortbewegung eine Verzögerung; die 
Stromstärke in einem weiten Strombette wird ceteris paribus eine viel 
grössere sein als jene in einem engen Gerinnsel. Wollen wir in dem 
engen Flussbette dieselbe Stromstärke erhalten wie in dem weiten, so 
mtissten wir die Stromgeschwindigkeit oder den Wasserdruck vermehren. 
Daraus folgt das Gesetz: Mit wachsendem Widerstände nimmt 
die Stromstärke ab. 

Beide Sätze sind im OÄmschen Gesetze zusammengefasst : 

Die Intensität des elektrischen Stromes (I) ist der elek- 
tromotorischen Kraft (E) direct proportional, dagegen umge- 
kehrt proportinonal dem Widerstände (K). 

1 = 5 

R 

Im besonderen ist hieza noch zu bemerken, dass die Stromstärke, entsprechend 
der Continnität der Elektricitätsströmnng , in allen Theilen des Stromkreises die- 
selbe ist. 

Der Widerstand eines Leiters hängt wesentlich von der Natur 
der Substanz desselben. vondemspecifischenLeitungswiderstandeK 
des Stromleiters ab und ist ausserdem desto grösser, je grösser dessen 
Länge 1 und je kleiner seine Querschnittsfläche f ist. Diese Beziehungen 
lassen sich in der Widerstandsgleichung des Ohmschen Gesetzes 
zusammenfassen : 

ii = kJ 

Durch Erwärmung wächst der Widerstand der Metalle, vermindert sich hingegen 
jener der Kohle. 
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Um den Strom auf eine gewünschte Stärke zu bringen, ist es oft 
nothwendig. eine Reihe von versi-hiedenen grossen Widerständen zur 
Verfügung zu haben, um sie in den Stromlo'eis aus- oder einschalten 
zu können. Zu diesem Zwecke dienen die sogenannten Rlieostaten: 
entweder als sogenannte Hekadenwiderstände, das sind genau be- 
stimmte und gemessene Widerstünde vom 1 — lUOfachen der Einheit 





und mehr, oder, wenn es sich darum bandelt rasch Widerstünde in 
einen Stromkreis einzuschalten, ohne dass man ihre (irösse genau kennt, 
wenn man z. B. die Stromstärke in einem Stromkreise auf eine be- 
stimmte Grösse bringen will, so eignen sich dafltr die sogenannten 
Ballastwiderstände. Von letzteren wendet man fUr starke Ströme 
gewöhnlich Kurbelrheostaten (Fig. 4, 5) an, boi denen eine Heihe von 
Spiralen aus Neusilber, Nickelin y-ig ,. 

oder Manganin, welche dem Strom 
grösseren Widerstand entgegen- 
setzen, in einem Hahiiien isolirt be- 
festigt ist. Ihre Enden gehen in 
Metfülknöpfe aus, auf welchen ciiic 
starke Metallkuibel durch eiiim 
Holzgriif verschoben werden k;iiiii. 
Die Zuleitung steht mit dem ersten 
Knopfe, die Ableitung mit der Kurbel in Verbindung. Bei jeder Stellung der 
Kurbel ist dann ein anderer Widerstand in den Stromkreis eingeschaltet. 
Nach links lässt sich der Hebel von den Contactknöpfen ganz ent- 
fernen. Der Strom ist in dieser Stellung unterbrochen. Iiurch Drehen 
von links nach rechts schaltet man nach und nach Widerstände aus. 
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Andere häufig benutzte Stromregulatoren (Fig. 6) beruhen darauf, 
dass der Strom in einen Neusilber- oder Nickelindraht, welcher zu einer 
Spirale von überall gleichem Durchmesser aufgewunden ist, geführt, und 
von diesem durch einen Contact, der von einer Spiralwindung zur 
anderen gleitet, abgeleitet wird. Durch Verschieben des Contactes 
können grössere oder geringere Längen des Drahtes in den Stromkreis 
eingeschaltet werden. 

§ 11. Technische Masseinheiten. 

Seit dem Jahre 1881 nimmt man für Stromstärke, Leitungs- 
widerstand und elektromotorische Kraft oder Potentiäldifferenz nach- 
folgende auf dem absoluten Masssysteme beruhende Masse als tech- 
nische Masseinheiten an: 

1, Die Einheit der Stromstärke ist 1 Ampere; sie entspricht 
der Intensität jenes Stromes, der beim Durchgange durch eine wässerige 
Lösung von Silbernitrat in einer Secunde 0*001118 Gramm Silber nieder- 
schlägt. 

Elektromagnetisch gemessen ist die Einheit der Stromstärke durch den Strom 
;?egeben, welcher, einen 1 Cm. langen Bogen mit dem Radios 1 Cm. darchfliessend, 
aaf einen in der Mitte des Kreises, welchem der Bogen angehört, befindlichen Magnet- 
pol Eins mit der Kraft einer Dyne wirkt. Die „praktische" Einheit der Stromstärke 
1 Ampere, ist der zehnte Theil der obigen (C. G. S.)-Einheit. 

Als theoretische Einheit der Strommenge, Elektricitätsmenge 
gilt die von dem Strome Eins in der Zeiteinheit durch einen Quer- 
schnitt der Leitung beförderte Menge. „Praktische"' Einheit ist also die 
Elektricitätsmenge, welche bei der Stromstärke 1 Ampere in 1 Secunde 
durch den Querschnitt der Leitung fliesst. Sie heisst eine Ampere- 
secunde oder 1 Coulomb. (S. zum Unterschiede die elektrostatische 
Einheit der Elektricitätsmenge pag. 12.) 

1 Coulomb = 1 Ampere x 1 Secunde. 

Daraus ist eine industrielle Einheit abgeleitet, nämlich die „Am- 
perestunde". Die Amp^restunde ist nämlich jene Elektricitätsmenge, 
die bei einer Stromintensität von 1 Ampere durch einen Leiter in einer 
Stunde, also in 3600 Secunden fliesst. Eine Amp^restunde entspricht 
daher 3600 Coulombs. 

Ine Capacität oder das Aufspeicherungs vermögen eines Accumulators wird 
gewöhnlich in Amperestunden aasgedrückt. Man versteht darunter die innerhalb der 
normalen Entladangszeit ansgegebene Elektricitätsmenge, ausgedrückt durch das Pro- 
dnct aus der höchst zulässigen Entladungsstromstärke und der Zeit in Stunden, während 
deren dieser Strom der Accumulatorzelle entnommen werden kann. (Ein Accumulator 
mit einer Capacität von 600 Amperestunden kann einen Strom von 120 Ampfere 5 Stun- 
den lang gehen , oder einen Strom von 60 Ampöre 10 Stunden lang u. s. w.) Dividirt 
man diese Zahl durch das entsprechende Product aus Dauer der Ladung und der 
Stromstärke de» Ladungsstromes, so erhält man das Güteverhältniss bezüglich der 
Ampi-restunden, das ungefähr 90— 95% beträgt. 

2. Die Einheit des Widerstandes hat derjenige Leiter, in 
welchem die elektromotorische Kraft Eins den Strom Eins erzeugt. 
Diese P^inheit heisst 1 Ohm. Das Ohm ist definirt als der Widerstand 
einer Quecksilbersäule von 14*4521 Grm. Masse, 1 Qmm. Querschnitt 
und 1-002 M. Länge bei 0° C. 
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3. l'nter der Feinheit der elektromotorischeii Kraft ver- 
steht man jene elektromotorische Kraft, welche in einem Leiter vom 
Widerstände 1 Ohm einen Strom von der Intensität 1 Ampere erzeugL 
Die Einheit wurde vom elektrischen Congress in Paris ..Volt" genannt 

Die Einheit der elektromotorischen Kraft kann aus den Erschei- 
nungen der inducirtcn Ströme oder aus der Arbeitsleistung des Stromes 
abgeleitet werden. 

1 T»lt ist beiJünflg die eli^fatroinotoriscli» Kr»(t der Zink-Enpfer-iHementc (La- 
timer Clark' sthe« Nunnalelvinent) , es ist etwa 10° '„ blciuvr als die elcktroinotoiisclie 
Kinft eines Daititit'siAiea Eleinentt:a. 

4. Die Einheit der Stromleistung (Stromarbeit, Strorawftrme) 
ist gegeben, wenn von dem Strome in 1 Secunde die Arbeit Eins ver- 
richtet wird. z. H. in einem Drahte die der Arbeitseinheit fiiiuivalente 
Wärmemenge erzeugt wird. (S. pag. 37.) Die Einheit wird geleistet 
durch einen Strom Eins in einem Widerstände Eins, oder auch durch 
die elektromotorische Kraft Eins, wenn sie den Strom Eins erzeugt 

Die praktische Einheit ist daher das Volt-Ampere, d. h. die Leistung 
der elektromotorischen Kraft 1 \'o!t, wenn sie den Strom 1 Ampere 
während 1 Secunde erzeugt Die Einheit des Effectes in der Secunde 
heisst 1 Watt. Diese, multiplicirt mit der gesamraten Wirkungszeit 
gibt die gesammte abgegebene joder aufgespeicherte! Energie. Man 
drückt dies gewöhnlich in Wattstunden aus. Der Verbrauch elek- 
trischer Energie wird nach Wattstunden gezählt und herechnet 

Der Effect eines Watt — ^-tt Kilogrammmeter in der Secunde. 

Der Effect einer Pferdekraft beträgt Tö Kilogrammmeter und 
daher 7.% Watt. 



§ 12. Batterieschaltung. 

Wenn wir ein oder mehrere Elemente zu einem Stromkreise 
schliessen, so unterscheidet man zwei Arten von Widerständen: den 
inneren oder wesentlichen Widerstand des Elementes und den 
Äusseren oder unwesentlichen Widerstand ausserhalb desselben. 
Letzterer (IIa) ist abhängig von dem (Querschnitt, der Länge und der 
specifischen Leitungsfjlhigkeit des die beiden ungleichnamigen Elektroden 
verbindenden Drahtes (selbstverständlich den zu betreibenden Apparat 
inbegriffen). Den inneren Widerstand (Ui) bietet die zu passirende 
Flttssigkeitsschichte dar. Beim Einschalten eines neuen Elementes wird 
daher wider Willen gleichzeitig auch ein neuer Widerstand zugefügt 

Wie wir wissen, lautet das OAmsche Gesetz 

■=l- 

Da sich der Widerstand aus dem äusseren und inneren zusammen 
setzt, so nimmt diese Formel folgende Gestall an 

Ra + Ri 
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oder bei Sabstitution der Bachstaben durch die betreffenden Massgrössen- 
benennungen 

A- ^' 

ii(Ra+Ri)" 

Man kann aus der neuerlichen Heranziehung des Vei^leiches von 
Wasserbehältern, die mit Ableitungsrohren versehen sind, ersehen, dass. 
wenn sich diese in gleicher Höhe — also nebeneinander — befinden 
und ihre Abflussröhren untereinander vereinigt sind, das ausfliessende 
Wasser unter demselben Drucke wie aus einem einzigen Ausfluss- 
gefässe steht: daffir hat es aber nur den halben Widerstand zu tiber- 
winden, weil die beiden Ausflussröhren zu einer einzigen von doppeltem 
Querschnitt vereinigt sind Daraus ergibt sich eine Vermehrung der 
Intensität der Strömung. Werden die Abflussgefässe über (oder sozu- 
sagen hintereinander) angebracht, so wird zwar der Widerstand ver- 
doppelt, dagegen aber ebenfalls der Druck. 

Dasselbe gilt von der Vereinigung galvanischer Elemente: ihre 
Nebeneinander-(Parallel- oder auf Quantität-)Schaltung (Fig. 7) 
ergibt also eine Vermehrung der Intensität des elektrischen 
Stromes; die Hintereinander-(Serien- oder Spannungs-jSchal- 



Fig. 7. 



Fig. 8. 
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J+3+J+J-f-J-t- i-'iSjämp. ^^ ^ ^ ^ ^ ^ 

(Parallel), Nebeneinander^chahnDg. (Serien-). Hintereinandewchaltnng. 

-Aus Donath ti.. Die Einrichtnngen zur P^rzeugung der Aus Donath B., 1. c. pag. 8. 

Röntgenstrahl en. Berlin 1H90. pag.O. 

tung (Fig. 8) eine Vergrösserung ihrer elektromotorischen 
Kraft. 

Aus dem Gesagten ergeben sich für die Serien- und Parallelschal- 
tung von n Elementen folgende Formeln: 

1)1 = — ,, . -^— und 2) I = 



»Ki+Ra ' Ri.o 

1- R a 

n 

-d. h. bei der Serieuschaltung kommt die elektromotorische Kraft, sowie 
der innere Widerstand der Batterie gleich der elektromotorischen Kraft 
und dem inneren Widerstände eines Elementes multiplicirt mit der An- 
zahl der zusammengeschalteten Elemente. 

Hingegen erhält man in dem Fall der Parallelschaltung eine 
Batterie, deren gesammte elektromotorische Kraft jener eines einzigen 
der zusammengeschalteten Elemente gleichkommt, deren innerer Wider- 
stand dagegen umso kleiner ist, je grösser die Anzahl der verbundenen 
Elemente. 

Betrachten wir den ersten Fall (Serienschaltung) näher. 

Ist z. B. der Drahtwiderstand sehr klein gegenüber dem inneren 
Widerstand eines Elementes, so dass man ihn vernachlässigen kann, so 
ist nahezu 

"" l.Ri *• 



man gewinnt also nichts an Sti-omintensitflt, wenn man mehrere ?;ieinenle 
hintereinander schaltet. Der Gesammtstrom ist ungefähr ebenso stark, 
als wenn man nur ein Element genommen hätte, 

Ist dagegen der Drahtwiderstand sehr gioss, viel grösser als der 
gesanimte innere Widerstand der Kette, so hat man nahezu 
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Jetzt ist also die Stromstarke nahezu n-mal so gross, als wenn 

man nur ein Element ;;enommen hütte. 

l'ntersmrhen wir nun die Verhältnisse beim zweiten Falle. 

Ist der Drahtwiderstand gegen den inneren Widerstand der Kette 

klein, so dass er vernachlässigt werden kann, so ist 

_ E eines Elementes 

1/n R i eines Elementes 

die Stromstarke ist dahei' nahezu n-nial so gross wie bei einem Elemente. 

Ist dagegen der Draht widerstand sehr gross, so ist 

. _ E eines Elementes ^"' "' 

1 _ ^__ 

die Stromstärke ist in diesem Falle nahezu 
dieselbe wie bei einem Elemente. 

Man gewinnt dann also gar nichts an 
Sti-omstärke. 

Wir haben demnach die beiden Regeln: 
Wenn man möglichst grosse Stromstär- 
ken erhalten will, so ist die Hinterein- 
ander- (Serien-)Si'haltung angezeigt bei 
Vorhandensein bedeutender äusserer 
Widerstände: die Nebeneinander-(Parallel-)Schaltung ist da- 
gegen am Platze, wenn der äussere Widerstand sehr 
schwach ist. 

§ 13, Stromverzweigung. 

In einer verzweigten Leitung ist die Stromstärke nicht überall 
die gleiche; in verschiedenen Zweigen der Leitung herrschen verschiedene 
Stromstärken, u. zw. verhalten sich die Stromstärken nmgekehrt wie die 
Widerstände in den Zweigen. Die Beziehungen der Strominten&itäten 
und der Widerstände in den einzelnen Zweigen der Leitung sind in 
zwei von (.'. Kin-hhujf aufgestellten Sätzen gegeben: 

1. In jedem Punkte der Stromverzweigung ist die Summe der 
Stromstärke der zufliessenden Ströme gleich der Summe der Stromstärken 
der abfliessenden Ströme. 

2. In allen Leitern einer Stromverzweigung, die eine geschlossene 
Figur bilden, ist die algebraische Summe der I'roducte aus der Strom- 
stärke eines jeden Leiterstückes und aus dem Widerstände desselben 
gleich der algebraischen Summe der in diesem Siromkreise vorhandenen 
elektromotorischen Kräfte. 

Wheatsloni-'svhe Brücke (Fig. '.•) nennt man die Verzweigung 
eines Stromes durch zwei Leitungen, zwischen welchen eine QneiTerbin- 
dung (Brückel hergestellt ist, so dass also vier Zweige a, b, c. d entstehen. 
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Durch die Brücke Q fliesst im allgemeinen ein Strom, dessen Richtung 
und Stärke von dem Verhältniss der vier Zweigwiderstände abhängt. 
Der Brückenstrom verschwindet nur dann, wenn die Proportion besteht 

a : b = c : d. 

Aus der OAw'schen Gleichung ergibt sich, wenn man die Verthei- 
lung der Spannung auf dem Drahte allein untersucht , auch E = I R ; 
da die elektromotorische Kraft dem Spannungsunterschiede an den Enden 
des stromdurchflossenen Leiterstückes entspricht, so kann man auch 
sagen : Der Unterschied der Spannungen an den Endpunkten eines 
Leitungsstückes ist gleich dem Producte aus seinem Widerstände und 
der Stromstärke; das will sagen, dass die Spannung am Ende eines 
Drahtstückes kleiner ist als am Anfange, u.zw. um das Product aus 
der Stromstärke und dem Widerstände des Drahtstückes. Man kann es 
auch so ausdrücken: Beim Durchströmen durch ein Drahtstück verliert 
der Strom an Spannung, erleidet er einen Spannungsverlust, welcher 
gleich ist der Stromstärke multiplicirt mit dem Widerstände des Draht- 
stückes. Je grösser also der Widerstand des letzteren ist, desto grösser 
der Spannungsverlust des Stromes; daraus folgt, dass der Spannungs- 
unterschied an den Polen eines geschlossenen galvanischen Elementes 
kleiner ist als die elektromotorische Kraft des Elementes. Der Spannungs- 
verlust ist durch die Ueberwindung der inneren Widerstände des Ele- 
mentes veranlasst ; er entspricht dem Producte aus Stromstärke und 
innerem Widerstand. Den Spannungsunterschied an den Polen einer 
Stromquelle (Batterie, Dynamomaschine), während dieselbe Strom gibt, 
nennt man die Klemmenspannung. (Diese ist eine variable Grösse 
zum Unterschiede von der elektromotorischen Kraft des Elementes, 
welche eine constante Grösse bleibt.) 

Wenn >nr bei einer Verzweigung, welche derart ist, dass alle An- 
fangs- und Endpunkte des Leiters miteinander verbunden sind (Neben- 
einander- oder Parallelschaltung von Leitern), den Widerstand 
der Zweige gegen den Strom betrachten, so ist der Widerstand aller 
dieser Zweige zusammen nicht gleich der Summe der Widerstände in 
allen diesen Zweigen, sondern er ist so gross me der Widerstand in 
einem Leiter von einem Querschnitte, der so gross ist, wie die Quer- 
schnitte der Zweige zusammen. Bei der Schaltung der Leiter 
hintereinander, d. h. wenn der Anfangspunkt des einen mit dem End- 
punkte des anderen verbunden ist, ist hingegen der Widerstand dieser 
zusammenhängenden Leiter selbstverständlich vergrössert Bezeichnet 

man die Widerstände der einzelnen Leiter rj , r^ Tn, so ist der Ge- 

sammtwiderstand derselben bei Parallelschaltung Rp gegeben durch die 

Gleichung p- = ^ 1 h . . . H ihr Gesammtwiderstand bei Hinter- 

einanderschaltung Rh durch die Gleichung Rh = ri -I- rg -I- + Tn. 

§ 14. Die Messung der Bestimmungsstücke J und E eines elek- 
trischen Stromes. 

Ein elektrischer Strom, welcher parallel zu einer Magnetnadel, über 
oder unter ihr, und in Windungen um dieselbe herumgeführt wird, dreht 
sie aus ihrer gewöhnlichen Nord-Südlage heraus, u. zw. desto mehr, je 
intensiver der Strom ist. Denkt man sich in der Richtung des positiven 
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Stromes eine menschliche Figiu' schwimmend, welche das Gesicht der 
Nadel zuwendet, so wird der Nordpol der Nadel nach der linken Hand 
des Schwimmers abgelenkt (.-!»»/>«' rp' sehe Regel), Man kann diese 
Eigenschaft der Magnetnadel nicht nur zum Nachweise des Vorhanden- 
seins eines elektrischen Stromes, sondern auch zur Bestimmung der 
Stromrichtung und Stärke des Stromes (Grösse des Ablenkungswinkels) 
verwenden. Man hat nach die.'^em Principe eigene Apparate — (ial- 
vanometer — ronstruirt. Her Strom geht liier durch wenige Wio- 
dungen eiues dicken Drahtes, welcher nur wenig Widerstand darbietet; 
das Galvanometer beeinliusst deshalb die Stromstärke des Stromkreises 
fast gar nicht. IUe Ablenkung ist alsdann dieser Stromstärke propor- 
tional. Ist die Theilung des bezüglichen Galvanometers direct nach 
Amph-e bewerthet, so heisst man dasselbe Amperenieter. 

Diese Instrumente eignen sich jedoch nur für schwache Ströme, 
Um das Amperemeter auch nur Messung grösserer Stuomstärken anzu- 




wenden, für welche das Instiument nicht unmittelbar construirt ist, 
kann man an die Klemmen des Amperenietcrs sogenannte Nebenschlüsse 
— Shunts -- anschalten, deren Widerstand dem Instrumentenwider- 
stande genau gleich ist. Dann fliesst durch das Araperemeter nur der 
sovielte Theil des Stromes, als die Zahl der Nebenschlüsse betrügt. Man 
braucht dann die Angaben des Instrumentes nur mit der betreffenden 
Zahl zu multipiiciren. um die Intensität des Hauptstromes kennen zu 
lernen. 

In eine Zweigleitung (Nebenschluss) gebracht, künneu Galvanometer 
auch zui' Vergleichung von Spannungsdifferenzen an den Abzweigestellen 
dienen. 

Es bekommen dann diese Instrumente zum Unterschiede von den 
Ampt>remeteni einen grossen elektrischen Widerstand (dttnne Drähte in 
vielen Windungen). Die Ablenkung, die eine Stromquelle von vergleichs- 
weise geringem inneren Widerstand hervorbringt, ist der elektromoto- 
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rischea Kraft derselben oder dem Spannungsunterschied au den zwei 
mit dem Instrumente verbundenen Punkten des Stromkreises propor- 
tional und man kann die elektromotorisclie Kraft oder Spannungä- 
differenz in \'olts ausgedrückt , an der Scala ablesen , wenn diese in 
entsprechender Weise geaicht ist. Man nennt diesen Apparat Volt- 
meter. 

Die Messapparate werden aber auch unter Benützung anderer 
magnetischer Wirkungen des Stromes constniirt. So wird z. B. bei den 
Amperemetem und Voltmetern der Allgemeinen Elektricitätsgesellschaft 
(Fig. 10, 11) die Anziehungskraft einer von einem Strome durchflosseoen 
Drahtspule auf einen Eisenkern benutzt. Ein an einer Spiralfeder hän- 
gender Metallstah wird umso tiefer in die Spule gezogen, je st&rker der in 
ihr tliessende Strom ist. Die Kraft, mit welcher die Hineinziebung erfolgt, 
ist proportional dem Quadrate der Stromstärke und dem Quadrate der 
WinduDgszahl der Spule. Durch einen Winkelhebel wird die Bewegung 
des Kernes auf einen Zeiger übertragen, der auf einer Scala spielt 
Das Instrument wird direct auf Amperes oder auf Volts geaicht, je 
nachdem es im Hauptstrom oder im Nebenstrom liegt (Fig. 12, 13). 

vi„ ,9 Via. in. Zar Heasang der StnmEtärke 

von Gleich- and Wecb seist römen 
wird aach das Elektrodjnano- 
meter von W. Weber verwendet. 
Dieses Instrament bpmht anf der 
elektrodynamischen Wirkung, welche 
zwei stromdnrcbflossene Leiter stets 
aufeinander aasQben. dass sie sich 
parallel zu einander zu stellen stre- 
ben, und zwar so, dag.-< der Strom 
ihnen nach derselben Richtung 
üieast. Die Hrosse dieser elektro- 
djn am i sehen Kraft hängt ab von 
der relativen Lage und Enttemang 
der beiden Stromkreise, sowie von 
der Stärke der sie dDrohfliesienden 
Stn>n]e; (der Sinus des Winketa, nm 
welchen die Leiter gegeneinander 
gedreht werden, ist dann dem Qua- 
drate der StromEtirtc proportional). 
Bei verschiedener Wicklangeart dient 
Am /.. Grält 1. c. vm- ^30. das Instrument aach znr Messung 

von SpannangsdiffereDceo. 
Fllr Wechsel sti^Vme werden auch vielfach die Amp6reniet«r und Voltmeter von 
Hummrl verwendet . bei denen innerhalb einer Drsblspnle ein leichtes Eisenblättchen 
drehliur anK^braclit ist. jedoch so, dass die Drehunpiachse nicht mit der Achse der 
>!pule zu Kämmen füll t , sondern excentriscb liegt. Gebt ein Strom durch die Spule, so 
dreht sich daher das Eieenblättchen am seine Achsie so wi'it, bis das Gewicht des 
niUttehens der elektromagnetischen Eraft das Gleichgewicht hiilt. Ein mit dem BUttcben 
vi>rbandencT Zeiger zeigt anf einer Scala die Stromstärke (oder im Xebenachlassa die 
S|tniinaiigl an. 

l(i-i dieser Gi'legenheit sei fleicb bemerkt, dass Kur llesBunK der Intensität und 
S|mnnnng von Wechselströmen bisweilen sogenannte flitzdrahtinessinstromente ver- 
wtindi-l werden. Diese Apparate beraheu anf der Erscheinung, dass ein von einem Strome 
ünrehflossener Platinsilberdraht (Hitidraht) erwärmt wird und hiebei eine Ausdehnung 
crlcldot. Der Draht ist mit einer Achse verbunden, welche bei jeder lÄDgenveiindernng 
eini- Drehnng macht und dieselbe einem Zeiger, welcher anf einer Scala spielt, mit- 
theilt. .lo .'itlirker lier Strom, desto intensiver die Erwärmoiig und Verlängerung des 
Driihtps iiiid mitbin auch desto griisser der AnssthlaB des Zeigers. 
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§ t5. Wärme- und Lichtwtrkungen des galvanischen Stromes. 

Der Strom, wt-lcher einen Leiter duri'hstromt , hat einen Wider- 
stand zu Uhenvinden, also eine Arbeit zu leisten. Diese Bewegungs- 
energie verwandelt sieh zum Theil in Wärme. Für die Grösse jener 
Wärmeentwicklung besteht das Gesetz: Die Menge der Wärme, welche . 
ein Strom in einer bestimmten Leiterstrecke in einer be- 
stimmten Zeit entwickelt, wächst im ijuadratischen Verh&lt- 
Qtsse mit der Stromstärke und im einfachen Verhältnisse 
mit dem Widerstände der Lciterstrecke (Joule'&ches Gesetz). 

Zar Sicherang elektrUcber Leitan^sanlagcn dUneu karzH Stacke Blei- 
drsbt (BleisicheroQBen), dpren QnernchDitt so bemeBsen wird, dass der Bleidraht 
abschmilzt. bevor der Strom eine fär die Leitnng irgendwie gel^hrücbe Stärke an- 
nimml. wie es uaraenlltcli bei KurzacliIasB vorkomnit. Dieser entatehC. wenn dnrcb 
leitende BerühranK einzelner Theile des Dnihtkreisea der Strom einen kBneren Vfeg 
findet, so dass vorhandene Widerstünde (Lampen, Hotoren, Indnctoren elc.) ansgeschaltet 
werden. Der kon^Echloggenc Strom bat natürlich weit grOasere Energie und ktiDn 
daher sehr s^f^hrlicb werden. 

Eine wichtige Anwendung findet diese Wärmewirkang im elektri- 
schen GlUhlicht, wo Kohlenfäden, welche aus Celhilose herfrestellt 
sind, in luftleeren Glasbirnen zum Glühen nnd Leuchten gebracht 
werden. 

Die Leuchtkraft der Glühlampen hängt ab von der Stromstärke 
und von der Grösse des Widerstandes des Kohlenfadens. Man gibt aber 
gewöhnlich nicht nur an, mit welcher Stromstärke eine Lampe normal 
brennt, sondern man gibt an, wie gross die Spann ungsdifferenz an ihren 
Enden sein soll, damit sie normal brenne. Da nämlich der Widerstand 
der Lampe bekannt ist, so folgt aus dieser Spannung ohne weiteres 
auch die normale Strom stJirke. Der Widerstand der Glühlampen ist ge- 
wöhnlich sehr hoch, sie brauchen deshalb auch grosse Spannungen, aber 
nur verhäitnissmässig schwache Ströme. Gewöhnlich findet man auf den 
Lampen eine Etii|ueUe. auf welcher die Anzahl der zum Kunctioniren 
der Lampe nöthigen Volt und Ampere angegeben ist. Für Zwecke prak- 
tischer Anwendung ist die Parallelschaltung der Lampen die zweck- 
mAssigste Art der Schaltung. 

Auf derselben Grundlage wie das (JlUhlicht. der yo«7eschen 
Wärme, beniht auch das Kogeniicht Während aber bei dem Glüh- 
iichte ein vollständiger Leiter durch den elektrischen Strom erwärmt 
und zum Glühen gebracht wird, sind es heim Bogenlichte zwei Kohlen- 
spitzen und eine dieselben trennende Luftschichte, welche vom Strom 
durchflössen werden, wodurch die Kohlen sowohl wie die mit Kohlen- 
theilchen versetzte Luftschichte ins Leuchten kommen. 

Unlerhrii'bt mnn einen kräftigen galvanischen Strom, so tritt an der Dnter- 
breehangs'stelle ein Fonke aaf. Diese Eracheinnng rShrt daher, daas an der Unter- 
brechuainstclle der Widerstand geindert wird, wodurch im Stromkreis eine bobe elektro- 
motoriBcbe Kraft indncirt wird, infolge derer die Luftstrecke zwischen d«n beiden Polea 
der Dnterbrechungsstelle dnrcb einen Funken durchschlagen wird. (Bezüglich Inüuction 

Wenn man durch zwei sich berührende zugespitzte Kohlenstäbe 
einen kräftigen elektrischen Strom schickt, so werden dieselben infolge 
des grossen elektrischen Leitungswiderstandes au der BerührungssteÜe 
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glühend; werden sodann nach beginnendem Erglühen der Spitzen die 
Kohlenstäbe langsam um weniges von einander entfernt, so entsteht 
ein hellvioletter Flammenbogen, der ro/^a'sche Lichtbogen von ver- 
brennenden Kohlentheilchen, welche von der positiven Kohle losgerissen 
und mit dem Strome zur negativen Kohle fortgeführt werden. Immer 
müssen sich aber die Elektroden, die Kohlen, einander zuerst berühren 
und dann erst getrennt werden, damit der Lichtbogen entstehe. Die 
glühende Luft leitet den Strom weiter, und wenn die elektromotorische 
Kraft, die Spannung der Elektricität, genügend gross ist, so überwindet 
die Elektricität auch den Widerstand einer warmen Luftschichte; dies 
geschieht unter Entmcklung von so starker Wärme, dass die Luft und die 
Enden der Leiter, zwischen denen sie sich befindet, in Weissgluth gerathen. 
An der positiven Kohle entsteht (Fig. 14) eine kraterförmige Ver- 
tiefung, welche in blendendem Lichtglanze erstrahlt. Die negative Kohle 
spitzt sich dabei allmählich zu und brennt nur halb so rasch ab als 
die positive Kohle von gleichem Durchmesser; zur Begünstigung der 

Kraterbildung gibt man der positiven Kohle in der Achse 
eine Seele aus einer weniger harten, besser leitenden Masse 
(Docht kohle). (Bei Verwendung von schnell alternirenden 
Strömen — Wechselströmen — ist die Beschaffenheit 
und der Abbrand der Kohlen völlig gleichartig.) Der Licht- 
bogen bildet sich aber nur bei einer unter 2 — 8 Mm. 
liegenden Entfernung der Kohlenspitzen; es muss daher 
an den Bogenlampen eine Vorrichtung angebracht sein, 
welche die Entfernung der Kohlenstäbe von einander regelt 
und aufrecht erhält. 

Aus t\ Kömer, Wie erwähnt, ist zur Erzeugung des Fb/Za'schen Bogens eine 

Lehrb. d. Physik, bedeutende elektromotorische Kraft erforderlich ; dies ist umsomehr 

i^*nJu"trckJi^i^?7^' ^^^ ^'*^' ^®>^ ^ ^®™ Lichtbogen selbst, vielleicht infolge der Zer- 
pag. 389. ' stäubnng der Elektroden, vielleicht auch infolge der elektrolytischen 
Zersetzung der Luftschichte eine elektromotorische , ungefähr 40 Volt 
betragende Gegenkraft entsteht, welche von der Stromquelle überwunden werden muss. 
Deshalb muss die Klemmspannung an den Enden der Kohlen immer grösser als 40 Volt 
^ein. Ausserdem muss auch die Intensität des Stromes eine sehr grosse sein, denn 
nach dem Joule*schen Gesetze ist die Erwärmung eines Leiters proportional dem Wider- 
stände und dem Quadrate der Intensität des denselben durchfliessenden Stromes. 
Selbstverständlich hängt auch die Helligkeit des elektrischen Bogen- 
lichtes ausser von der Länge des Lichtbogens von der Stärke des 
Stromes ab, welcher durch die Kohlen hindurchgeht. Man pflegt die 
Leistungsfähigkeit (Leuchtkraft) der Lampen nach der Intensität des 
zu ihrem Betriebe erforderlichen Stromes zu kennzeichnen. 

Die Bogenlampen werden entweder hintereinander (selten), parallel 
oder in Gruppen geschaltet, d. h. Gruppen von hintereinander geschal- 
teten Lampen werden in Parallelschaltung an die Hauptleitungen an- 
geschlossen. 

Bei der Parallelschaltung von Bogenlampen werden den Lampen- 
Stromkreisen sogenannte Beruhigungswiderstände vorgeschaltet, 

§ 16. Thermoelektricität. 

Wir haben (pag. 21) gesehen, dass nach dem Gesetz der Spannungs- 
n»ihe in einem Kreise von lauter Metallen ein Strom nicht zustande 
kommen kann. Dabei ist vorausgesetzt, dass die Temperatur des ganzen 
Kreises constant sei. Wird aber eine Berührungsstelle zweier Metalle 




WiiküDKeB «lektris(ai«r Ströme. ^f) 

in rein metallischem Kreise auf höhere oder niedrigere Temperatur 
gebracht, so entsteht ein Strom, den man thermoelektrischen Strom 
nennt. Es stellte sich heraus, dass sich die Metallein einer Reihe ordnen 
lassen, so dass der Strom an einer erhitzten Ber(lhrungs-(Löthungs-)stelle 
stets vom vorhei^ehenden zum nachfolgenden Metall flie.sst, bei Ab- 
kühlung der Stelle aber in umgekehrter Richtung, wobei die hervor- 
gerufene eiektrisfhe Spannung - gleiche Teraperaturunter schiede vor- 
ausgesetzt — desto grösser ist, je weiter die bezüglichen Körper in 
dieser Iteihe von einander entfernt sind. 

Kine solche thennoelektrische Spannungsreihe ist nach B>'C'juerel : 
Wismuth, Nickel, Platin. Kobalt, Silber, Blei, Kupfer, Zink, Eisen, 
Antimon. 

Die elektromotorische Kraft einer thermoelektrischen Combination 
hängt auch wesentlich von dem Temperaturunterschiede der beiden Lüth- 
stellen ah. 

Für Erzeugung stärkerer Therm oströme hat man vielfach versucht, 
Thermoelemente nach Art der galvanischen Elemente zu sogenannten 
Thermosäulen zu verbinden. Da die elektromotorische Kraft selbst 
der wirksamsten Thermoelemente sehr gering ist, so niUäsen viele Ele- 
mente hintereinander geschaltet werden. <^u praktischen Zwecken (Laden 
von Accnmulatoren etc.) eignet sich die Thermosäule von Giücher, bei 
welcher die hohlen positiven Elektroden aus dünnen Itöhrchen chemisch 
reinen Nickels oder Argentans, die negativen, gleichfalls vöhrenfürmigen 
Elektroden hingegen aus einer Antimonlegining gegossen sind. Die 
röhrenförmigen positiven Elektroden werden für die Zuführung des 
Gases benutzt, wodurch jedes Element seine eigene kleine HeizHamme 
(rauchloser Bunsenbrenner) erhfllt. Die Flümmchen erwarmen ein zur 
Verbindung der positiven mit der negativen Elektrode dienendes Eisen- 
stück. Die grosse Form der Thermosäule zu 66 Elementen gibt bei 
mittlerem Gasdruck eine durchaus constante elektromotorische Kraft 
von 40 Volt bei ca. 06.ö 11 innerem Widerstand. (Der innere Wider- 
stand eines Thermoelementes ist sehr klein, weil das Element nur aus 
Metallen besteht.) 

Die mechaniEchen Wirkangeu elektrUcber StrSme aul'eiiiaDder. 
welche darin bestehen, dass elektrische SlrUme aiifeiiiikndor wler aaf Hagele niter dies« 
amgekehn auf eltklriüche Ströiii« bewugend einwirken, worden bcIidh tei Ueaprei'haiis 
Urs ElelElriidjnuinoini'tera erwÄhnf. 



§ 17. Die magnetischen Wirkungen elektrischer Ströme. 

Kringt man Eisen oder Stahl in die Nähe eines von einem elektri- 
schen Strome durch flosseuen Leiters, so werden dieselben magnetisch. 
Die magnetische Wirkung wird noch verstärkt, wenn man einen strom- 
durchflossenen Leiter anwendet, der aus mehreren Drahtwindungen 
besteht, welche als Spiralwickelung in einer Ebene oder wie bei dem 
sogenannten Solcnoid parallel hinter einander liegen. Ein solches 
Solenoid verhält sich genau wie ein Magnet, Wird es frei beweglich 
aufgehflngt, so stellt es sich in den magnetischen Meridian, es 8us.sert 
dieselben Kraftwirkungen wie ein Magnet u. s. w. 

Ein elektrischer Strom versetzt einen Eisenstab, welchen er in 
einem isolirt aufgewickelten Draht umkreist, in den magnetischen Zu- 
stand. Die auftretenden Pole bestimmt man nach der .4w//'Ve'schen 
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Sch^simmregel. Die Stärke der Magnetisirung eines solchen Elektro- 
magneten ist der Stromintensität und der Windungszahl proportional. 
Mit dem Aufhören des Stromes verliert weiches Eisen seinen Magne- 
tismus sofort, Stahl bleibt aber dauernd magnetisch. 

Bei gleicher magDetisirender Stromstärke ist der erzengte Magnetismns ein 
kleinerer beim stärker werdenden als beim schwächer werdenden Strome. Man nennt 
diese Erscheinung Hysteresis des Eisens. 

Die Zugwirkung des Solenoids auf einen achsialen Eisenkern wurde 
bei einer anderen Gelegenheit erwähnt (pag. 36). 

Die magnetischen Wirkungen elektrischer Ströme finden Anwen- 
dung bei den Regulatoren der elektrischen Bogenlampen, bei verschie- 
denen Stromunterbrechern und auch bei den Elektricitätszählern, 
welche die Menge an elektrischer Energie messen, die der Consument 
braucht, resp. die Elektricitätsgesellschaft an ihn abgibt. 

Die Aufgabe eines P^lektricitätszählers ist, die Menge der ver- 
verbrauchten elektrischen Energie zu messen. 

Der elektrische Strom leistet in jeder Secunde eine Arbeit, welche 
gleich ist dem Producte seiner Spannung (in Volts) und seiner Strom- 
stärke (in Amperes). Die Zahl der Watts (Voltampere) eines Stromes 
gibt also die in jeder Secunde vom Strome geleistete, also auch ver- 
brauchte, elektrische Energie an. 

Die Verbrauchszeit wird in Stunden berechnet. Multiplicirt man 
daher die Zahl der Watts mit der Anzahl der Stunden, so erhält man 
die gesammte verbrauchte P]nergie in Wattstunden ausgedrückt Da 
die Spannung des Stromes im Vertheilungsnetze immer constant ist, 
so braucht man nur die Zahl der Ampörestunden zu messen (Pro- 
duct aus der Stromstärke und Zeit). Diese Zahl mit der constanten 
Spannung multiplicirt, gibt dann die Zahl der Wattstunden. 

Die bei Gleichstromanlagen mit constanter Spannung meist ver- 
wendeten ^ron'schen P^lektricitätszähler bestehen im wesentlichen 
aus zwei Uhrpendeln, die auf genau gleiche Schwingungsdauer abgeglichen 
sind, von denen jedes auf ein Uhrwerk wirkt. Das eine Pendel trägt 
an seinem unteren Ende einen Stabmagnet und schwingt mit diesem 
über ein Solenoid, welches von dem zu messenden Strome durchflössen 
wird. Durch dessen Magnetwirkung wird der schwingende Stabmagnet 
beschleunigt und erfährt das bezügliche Pendel gegenüber dem zweiten 
normalen Pendel eine Voreilung. 

Mit beiden Uhrwerken ist ein Zeiger so verbunden, dass er nur 
durch die Differenz ihrer Geschwindigkeiten in Bewegung verset/t 
werden kann. Solange das Solenoid von keinem Strome durchflössen 
wird, bewegt sich der Zeiger nicht, geht aber ein Strom hindurch, so 
kommt er in Bewegung. Sein Weg ist der Stromstärke und der Dauer 
des Stromes proportional und deshalb ein vollkommenes Mass für die 
durch den Apparat gegangene Elektricitätsmenge. 

Wenn man die verbrauchte Energie in dem Falle messen will, 
wo die Netzspannung nicht constant ist, bedient man sich der Watt- 
stundenzähler. Dieselben haben die gleiche Einrichtung wie die so- 
(»Ikmi besprochenen, nur ist das über der Drahtrolle schwingende Pendel 
niclit mit (inem Stahlniagneten, sondern mit einer Drahtrolle aus fei- 
nem I)raht(» versehen, welche im Nebenschluss zur Hauptrolle liegt. 
Die Kraft, mit welcher die Ströme in beiden Rollen auf einander 



wirken, ist von dem I'roduct ihrer Stromstärken abhängig. Da aber 
die StromstJlrke im Nebenst-hluss von der Spannunfi an den Enden 
abhängt (weil der Widerstand des Nebenschlusses unveränderlich ist), 
so ist die Kraft von dem Producte der Spannung und der Stromstärke, 
also von den Wattü abhAngig. Der Weg des durch den Pendel in Be- 
wegung gesetzten Zeigei*» ist demnach von dem Producte ans den 
Watts und der Dauer des Stromes abhängig. Die Zifferblatter «eben 
die Energie, u. zw. in Ilektowattatunden an. Dasselbe Instrument ist auch 
für Wechselsti'oni verwendbar. 

Die TAowsüH'schen Zähler beruhen darauf, dass ein Elektro- 
motor einen in Form einer Trommel gewickelten Anker dreht, welcher 
einerseits eine Kupferscheibe zwischen Magnetpolen, anderei'seits ein Zähl- 
werk in Bewegung setzt. Die Drehung der Scheibe wird durch die Magnet- 
pole gedämpft (inf. der Fowcm «//'sehen Ströme s. w. u.). und gleichmfissig 
gemacht, die Geschwindigkeit dieser Drehung, zu welcher die Arbeit 
des Stromes verwendet wird, ist daher ein Mass für die verbrauchten 
Watts. 

§ IS. Die Induction. 

Wir haben erfahren, dass ein bestehender elektrischer Strom 
magnetische Kräfte hervorruft. Aber auch das Gegentheil ist in 
gewisser Hinsicht der Fall, nämlich Magnetismus kann seinerseits 
anter besonderen Bedingungen einen elektrischen Strom erzeugen 
(Ftiraiiat/i. 

Wenn man einer geschlossenen Leitung, in welche ein Galvano- 
meter eingeschaltet ist, einen Magnet nähert oder von ihr entfernt, 
so macht das Galvanometer einen Ausschlag, zeigt also, dass die Lei- 
tung von einem Strom durchflössen wird. Dasselbe dauert aber nur so 
lange, als der Magnet beweRt wird, imd ist entgegengeset/l gerichtet 
bei Annäherung uud bei Entfeniuug. 

Nähert man einen Stahlmagneten dem Eisenkerne eines Elektro- 
magneten, so wird der Kern selbst vorübergehend zu einem Magneten. 
Gleichzeitig aber tritt auch für einen Augenblick ein elektrischer Strom 
iu dem geschlossenen Drahtkreis der Spule auf. Dieser Strom ist nicht 
von Dauer, er bleibt nicht bestehen, während der Stahlmagnet den 
Eisenkern magnetisch erhält. Vielmehr ist er nur vorhanden während 
der Annäherung des Magneten an de» Kern, also während im letz- 
tereu Magnetismus entsteht. 

Der so durch entstehenden Magnetismus in einem Drahtkreis 
erzeugte Stromstoss') führt den Namen Inductionsstrom, weil er 
von dem Magneten auf den Drahtkreis in die Ferne übertragen (in- 
ducirtl wird. 

Ist der inducirte Stromstoss vorüber, so kann man einen neuen, 
aber entgegengesetzt gerichteten Inductionsstrom erzeugen, indem man 
den Magnetstab vom Eisenkern wieder entfernt, also den Magnetis- 
mus des letzteren zum Verschwinden bringt. Auch dieser Inductions- 
strom dauert nur einen Augenblick, ist also ebenfalls ein Stromstoss, 

t<i8s will iiaf die sehr kilri- Zoil.laucr des jedfs 
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Durch abwechselnd entstehenden und wieder verschwindenden 
Magnetismus kann in dem geschlossenen Drahtkreis ein elektrischer 
Strom erzeugt werden, der fortwährend seine Richtung wechselt — ein 
elektrischer Wechselstrom. 

Man kann die Faradai/'sche Entdeckung auch so ausdrücken: 
Wenn ein Leiter Kraftlinien schneidet, findet in ihm Induction statt. 
Es wird in ihm Elektricitätsbewegung auftreten. 

Die elektromotorische Kraft dieser Inductionsströme ist umso grösser, 
je grösser die Stärke des inducirenden Magnetes ist, ferner je bedeuten- 
der die Anzahl der Windungen der inducirten Spirale ist, und schliesslich 
je schneller der Magnetismus im inducirenden Magnetstabe geändert 
wird oder je schneller der letztere der Spirale genähert oder von ihr 
entfernt wird. Wenn der äussere Widerstand, in dem der Inductions- 
strom fliessen soll, grösser wird, so muss auch dessen elektromotorische 
Kraft grösser werden, es müssen daher unter sonst gleichen Umständen 
die Windungen der inducirten Spirale in grösserer Anzahl vorhanden 
sein. Wenn man die Windungszahl dieser Spirale bedeutend steigert, 
so können durch die stark anwachsende elektromotorische Kraft grosse 
äussere Widerstände überwunden werden. Aus diesem Grunde stellt 

man die secundäre Spirale der Funkeninductorien (s. w. u.) 
^'^ ^^' aus einem sehr langen, äusserst feinen Kupferdrahte her. 

Es gilt als vortheilhaft, den inneren Widerstand der In- 

ductionsspirale so gleich als möglich dem des äusseren 

Stromkreises zu machen. 

Die durch Magneten erzeugte Induction nennt man 

Magnetinduction. 

Ebenso wie ein elektrischer Strom in einem geschlos- 
senen Drahtkreise auftritt, wenn dem letzteren ein Magnet 

genähert oder von demselben entfernt wird, so entstehen 
v^«^ru' *"' Inductionsströme in Drahtspulen, welche man vor den Polen 

von Magneten rotiren lässt. Auf diesem Principe be- 
ruhen die magnet-elektrischen Maschinen. Auch diese Inductions- 
ströme wechseln selbstverständlich fortwährend ihre Richtung, so oft eine 
Spule sich dem Magnetpole nähert und sich wieder davon entfernt u. s. w. 
Diese Maschinen sind daher Wechselstrommaschinen, welche Elektri- 
cität erzeugen, die in einzelnen, schnell aufeinander folgenden und fort- 
während ihre Richtung wechselnden Stromstössen auftritt. 

Wechselströme können erst durch complicirte Vorrichtungen (C om- 
ni utatoren) in einen Gleichstrom verwandelt werden. Es gelang aber 
auch, direct in einer Maschine gleichgerichtete Ströme zu erzeugen; 
das Princip dieser Gleichstrommaschinen, welche für uns dadurch 
Bedeutung haben, dass mit Hilfe derselben elektrischer Strom, welcher 
radiotherapeutischen Zwecken nutzbar gemacht werden kann, erzeugt 
wird, soll hier kurz dargestellt werden. 

Die ursprünglichen magneto- elektrischen Maschinen waren noch 
.-ehr unvollkommen, indem das magnetische Feld weder sehr kräftig, 
norh genügend ausgenutzt war. Eine wesentliche Verbesserung erfuhren 
sie durch die Construction des Siew/ew^'schen Doppel-T-Ankers 

ZwiKcb«'n den ansgehöhlten Polen eines Hafeisenmagnetes rotirt ein Cylinder 
/Aiik'Ti. um welchen der Länge nach Spiraldrähte so gewunden sind, dass die Win- 




duDgpQ (Irr Kern.icUsR parallel liegen. Sobald der Anker rotirt. wird in seiuen Theilen 
abweclibclnd «in Nord- und Siidjjol iadacirt, in der Windang enUlehen Wechitlstrüin«, 
WflcliB wieder durch einen Coninmtslor gieichgariolitet werden. 

Dem Uebelstande, dass die Stalilmatinele (infolge des Lem'scheu 
Gesetzes, s. w.u.) schnell an Kraft verloren, wurde dunih die Coiistruction 
der dynamoelektrischcn Maschine {Siemehs 1867) abgeholfen: 
Statt der permanenten Magnete verwendete Siemens Elektromagnete, die 
dadun'h erzeugt wurden, dass er den Inductionsstrom selbst nm die 
Eisenkerne ttiessen Hess. Auch der weichste Eisenkern bat Spuren von 
remanentem Magnetismus; es wird also bei den ersten Rotationen des 
Ankers immer ein, wenn auch sehr schwacher Strom entstehen. Dieser 
schwache Strom wird nun, bevor er nach aussen geht, um den Elektro- 
magnet geleitet, verstärkt den Magnet, der wieder stürkere Inductions- 
ströme hervorruft, die den Magnet von neuem stärken u. s. w.. bis der 
Magnet seine Sättigung erreicht hat. über welche Grenze hinaus er 
Dicht mehr kräftiger gemacht werden kann. Auf diese Weise können 
durch Wechselwirkung zwischen Magnet und Spirale aus sehr kleinen 
Menden von Magnetismus in kurzer Zeit kräftige Ströme gewonnen 
werden. 




LoHututn. L'brijiu'b ia Pliyglk, | 



Durch eigentliümliche Gestaltung und Bewicklungsweise der In- 
ductionsspule — Armatur genannt — hat man statt der stossweisen 
Ströme der früheren magnetelektrischen Maschinen continuirlichen 
Gleichstrom erzielt. Hier soll nur ganz kurz das Princip des Grainmr- 
scben Ringes, nach welcher T>T)e viele DynamomascMnen gebaut sind, 
besprochen werden. 

Zwischen den Polen -V und S des Elektromagneten (Fig. l(i) rotirt 
ein Eisenring, auf welchen eine grosse Anzahl von Drahtspulen geschoben 
sind, von welchen je zwei benachbarte hintereinander und mit einer Metall- 
Lamelle des die Rotationsachse isolirend umgebenden Stromsammlers 
oder CoUectors verbunden sind; letzterer besitzt so viele Lamellen, als 
Spulen vorhanden sind. Itotb't der Eisenring, so entstehen in demselben 
stets Pole in der Nähe von .V und S. die sich also durch die Rotation schein- 
bar im Ringe weiter schieben und durch die Spulen wandern. In diesen 
werden daher Ström« erzeugt, welche in allen Spulen oberhalb der 
neutralen Zone BD nach einer Richtung laufen, in allen anderen Spulen 
nach entgegengesetzter Richtung. Berühren zwei Fedem (Bürstenj die 
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CoUectorstücke , welche sich gerade in der neutralen Linie befinden, so 
nimmt die eine Bürste positive, die andere negative Elektricität auf, 
sofern beide Bürsten durch einen Leitungsdraht verbunden sind. An 
irgend welchen Stellen des VerbindungsdrsJites können die mit Elektri- 
cität zu versorgenden Apparate eingeschaltet werden. Nicht bei allen 
Dynamomaschinen hat der Anker die Form des Gramme'schen Ringes; 
man hat anstatt des Eisenringes auch andere Formen gewählt und 
unterscheidet darnach Ringmaschinen, Trommelmaschinen u. s. w. 

Weniger gut als Gleichströme eignen sich zum Betriebe radio- 
therapeutischer Apparate Wechselströme, welche, wie wir gesehen 
haben, durch magnetelektrische Maschinen erzeugt werden. Bei diesen 
Strömen ist die elektromotorische Kraft zu einer gewissen Zeit a (s. Fig 17) 
gleich Null, von da wächst sie bis zu dem höchsten W^erthe A^ um dann 
wieder bis zum NuUwerthe h abzunehmen. Nun ändert sich die Strom- 
richtung, wobei elektromotorische Kraft und Stromstärke negativ wer- 
den. Die elektromotorische Kraft sinkt bis zu dem höchsten negativen 
W^erthe Ä um dann wieder den Werth Null zu erreichen etc. 

Die Zeit, die einer ganzen Wellenbewegung des Stromes, also einer 
positiven und negativen Erhöhung zusammen entspricht (Strecke ac\ 

nennt man die Periode des Wechsel- 
stromes. Sie besteht aus einer posi- 
^^ tiven und einer negativen Phase, d. h. 
sie enthält einen einmaligen Wechsel 
der Stromrichtung. 

Die grösste Stromstärke be- 
zeichnet man als Amplitude des 
Wechselstromes und die Stromstärke 
zu einer gewissen Zeit, gezählt von 
dem Momente an, wo die Stromstärke 
3 JSf in einem bestimmten Sinne (etwa 

vom Abnehmen her) Null geworden 
ist, dividirt durch die Amplitude als Phase des W'echselstroms. Zwei 
Wechselströme können sich durch die mittlere Stromstärke, durch die 
Periode (der eine kann z. B. eine Periode von Vioo Secunde, der andere 
von \o5o Secunde haben) oder auch bei gleicher Periode noch da- 
durch unterscheiden, dass sie nicht gleichzeitig ihre maximalen Werthe 
erreichen, also auch nicht gleichzeitig durch Null hindurchgehen und 
ihre Richtung ändern. Diesen Unterschied bezeichnet man so, dass 
man sagt, die beiden Wechselströme können verschiedene Phasen haben. 
Ein System von W^echselströmen gleicher Periode, deren Phasen 
verschieden sind, hat wichtige Eigenschaften, welche gerade von dem 
Phasenunterschiede abhängen. Man nennt solche zusammenwirkende 
Wechselströme Mehrphasenströme. Eine besondere Art der Mehr- 
phasenströme ist der Dreh ström. 

Bei jeder magnetelektrischen und d\Tiamoelektrischen Maschine 
hängt die elektromotorische Kraft ab von der Stärke des magnetischen 
Feldes, von der Nähe des Eisenkernes zu den Magnetpolen, von der 
Drehungsgeschwindigkeit des Ankers und schliesslich von der Zahl 
der Windungen auf demselben. 

Sendet man in eine Dynamomaschine Gleichstrom hinein, so kommt 
diese in Drehung: man nennt sie dann Elektromotor. 
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Zur Erklärung der V'orgäDge im Elektromotor braueben wir uns 
nur der einfachen (iesetze des Elektromagnetisnins zu erinnern: Dnri'h 
den die Ankerwicklung und die Ringspulen durchlaufenden elektrischen 
Strom werden Magnetpole im Eisen erzeugt, und zwar ist leicht ein- 
zusehen, dass die nahestehenden Pole Im Bing und im Anker gleich- 
namig sind. Gleichnamige magnetische Pole niUssen sich abstossen — 
der Elektromotor beginnt sich zu drehen, und zwar entgegengesetzt 
zu der Richtung, welche er als Elektricität erzeugende Maschine, als 
Generator, haben würde. 

Die Drehung lässt sieh mittels verlängerter Achsen, Excenter- 
scheihe, Pleuelstangen etc. in mannigfacher Weise übertragen und ver- 
wertheu. Wei^hselstrom- und Drehstrommotoren haben einen complicir- 
teren Bau, auf dessen Erörterung hier nicht eingegangen werden kann. 

Der Strom wird der LeitnuR mil Hilfe der swigennmiMn An^cblnssdoBni ent- 
nommen. Dieselben btateheu in einer viel lieniitxten Furm ans einer Dose aa» Kbonit 
oder PorMllan, welche an der W«nd lierestigt nnd mit der Leitung so verbunden wiril, 
dass jeder der beiden Leitatigsdrahle tn der muialliBL'heu Auskleidung xwoier in der 
Dose bBÜndUchen Lik'ber endet. In diese Locher passen genau «wei metallene Zapfen, 
welche an einem Stfipsel nngebraclit sind und von weli'ben Leitungssi'linfire zu dem in 
Betrieb zu setzenden Apparate ^führt werden. Bei anderen Anschlnssdosen wird der 
Contact hergestellt einerseita durch einen metallischen Zapfen der Doae, welcher in ein 
ebensa ansgekleideteii Lech des Stäpsels passt, andererseits durch eine metalliscbe L'ni' 
kleidang des letzteren, weicher mit einer Feder in der Dese correipondirt. Zapfen nnd 
Feder der Dose einerseits, Lach nnd metaHiHche Cmkleidnng: andererseits stehen mit 
den entep rechenden Leitnn^drählen in Verbindnng. 

Auch elektrische Ströme haben eine Inductionswirknng, weiche 
man Elektro- oder Volta-lnduction nennt. 

Wenn man in einer Stromspule (inducirende, Haupt- oder I'ri mär- 
spule) einen elektrischen Strom schliesst oder öffnet, so entsteht 
in einer aufgeschobenen, gewöhnlich dünndrähtigen Nebenspule (inducirte. 
Inductions- oder (^ccundftrspule) ein kurz dauernder elektrischer Strom 
llndnctionsstroml. Er ist beim Schliessen des primilren oder Haupt- 
stromes diesem entgegengesetzt gerichtet, beim Oeffnen desselben aber 
ihm gleich gerichtet. 

Dieselbe Wirkung erreicht man , wenn man vermittels eines Rheo- 
staten die Intensität des Hauptstromes ra-sch verstärkt oder schwächt, 
oder dass man die stromführende Hauptspnle in die Nebenspule ra.sch ein- 
sciiiebt (entsprechend dem Schliessen des Hauptstromes) und sie hierauf 
wieder rasch herauszieht (entsprechend dem Oeffnen des HauptstroinesK 
Da die freien Elektrtcitäten, welche heim Schliessen und Oeffnen des pri- 
mären Stromes an den Enden der secundären Rolle auftreten, gerade ent- 
gegengesetzt sind, so sind die Inductionsapparate als Wechselstrom- 
masi'binen anzusehen, welche von Augenblick zu Augenblick entgegenge- 
setzt gerichtete Ströme erzeugen. 

Betreffs der Stärke des inducirten Stromes, beziehungsweise 
der durch Induction hervoi^'erufenen elektromotorischen Kraft 
gelten die Gesetze, dass diese um so grösser ist: 

1, Je stärker die indncirende Kraft, d, i. je grösser die Stärke 
des ihn erregenden Stromes im primären Kreise und je grösser die 
Zahl der Ampßrewindungeu der primären Spule ist — oder bei Mag- 
netoinduction, je stärker der Magnetismus des inducirenden Magnetes ist. ') 

*) S. auch das Princip der Ütiaauer'scbea Apparate pag. 64. 
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2. Je mehr Windungen die Inductionsspule hat. ^ 

3. Mit je grösserer Geschwindigkeit die Inductionsthätigkeit be- 
wirkt wird, d. h. die Einwirkung des Hauptstromes wechselt 

4. Je kleiner der Abstand zwischen der Inductionsspule und dem 
inducirenden Körper (Primärspule oder Magnet) ist. 

Die Spannung der Inductionsströme hängt ab von dem Verhältniss 
der Windungen in der secundären Spule zu denen in der Primärspule: 
Je mehr Windungen die Inductionsspule im Verhältniss zur Hauptspule 
besitzt, um so höher ist auch die Spannung der erzeugten Stromstösse, 
Gleichzeitig ist aber die Stromstärke auch um so geringer, da die vielen 
Windungen von dtLnnem Draht einen grossen Widersüud haben und 
deshalb den Strom schwächen. 

Ganz besonders kräftige Inductionsströme erhält man, wenn man 
in die primäre Spirale ein Bündel von weichen Eisendrähten einführt; 
diese Verstärkung rührt von der Magnetisirung des weichen Eisenkernes 
her. Es wirken nämlich dann Volta- und Magneto-Induction in dem- 
selben Sinne. 

Man kann sich die Wirkungsweise dieser Apparate auch so er- 
klären, dass man annimmt, der die primäre Spule durchfliessende Strom 
erzeuge ein nach der gemeinschaftlichen Achse gerichtetes magnetisches 
Feld (s. pag. 12) und dieses ruft sowohl bei seinem Entstehen wie bei 
seinem Verschwinden in der anderen Rolle eine Inductionsspannung 
hervor, deren Grösse ausser anderen Factoren auch wesentlich durch die 
Grösse des erzeugten magnetischen Feldes bedingt ist. Von diesem Gesichts- 
punkte wird dann auch die Wirkung des Eisenkernes leicht verständlich. 9 

Auch der Entladungsstrom der Leydener Flaschen bringt, wie 
Masson gezeigt hat, einen Inductionsstrom in einem benachbarten Drahte 
hervor, wie man dies am besten mit den von Bies construirten ebenen 
Inductionsspiralen zeigen kann. 

Genau ebenso, wie ein Strom beim Entstehen und Verschwinden 
inducirend auf einen benachbarten Leiter wirkt, so wirkt er auch auf 
seinen eigenen Leiter, wenn dieser aus einer Anzahl benachbarter spi- 
raliger Windungen besteht. Man nennt dies Selbstinduction. Den 
so entstehenden Inductionsstrom nennt man Extrastrom. Beim Strom- 
schluss entsteht in den Windungen des Stromleiters ein entgegengesetzt ge- 
richteter, sogenannter Schliessungsextrastrom, welcher den Hauptstrom 
nicht sofort zu seiner vollen Stärke anwachsen lässt, während beim 
Oeffnen des Stromes in den Windungen der gleichgerichtete Oef fnungs- 
strom entsteht, der den Hauptstrom verstärkt und an der Unter- 
brechungsstelle den oft sehr bedeutenden Unterbrechungsfunken erzeugt 
(s. oben). 

Infolge seiner grossen Spannung kann dieser die Isolation der Drähte zerstören, 
aus welchem Grande starke Ströme nicht plötzlich unterbrochen werden dürfen. 

Zum Verschwinden des Stromes in einer Spirale beim Oeffnen 
derselben ist eine kürzere Zeit erforderlich, als zum Entstehen des 
Stromes beim Schliessen. Nun wissen wir aber (s. oben), dass eine 
durch Induction erzeugte Spannung umso grösser wird, je schneller 
die Inductionsthätigkeit bewirkt wird. Es ist deshalb die Inductions- 
spannung in der secundären Rolle beim Oeffnen grösser als beim 

'; h. Walt er f Fortschr. auf d. Geb. d. Röntgenstr., Bd. I, pag. 29. 
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Scbliessen. (^Beim Stromscfaluss entsteht nur ein wiuzißer oder gar kein 
Funke, während er bei der Oeffnung sehr beträchtlich sein kann.) 

Mit Hilfe besonderer Apparate, welche gestatten, durch irgend 
einen Körper entweder nur die Oeffnungsschläge oder nur die SchUessungs- 
sehläge der Inductionsspirale hindurchgehen zu lassen (Disjunctoren), 
lässt sich zeigen, dass der durch Oeffnung des Hauptstromes entstehende 
Induclionsstrom eine grössere elektromotorisrhe Kraft hat als derjenige, 
welcher bei Schliessung entsteht Durch Prilfung der chemischen Wir- 
kung der Oeffnungs- und Schliossungsstrüme lässt sich hingegen nach- 
weisen, dass die QuiintitiU der Elektricität, welche bei einem Schliessungs- 
£chlage den inducirten Draht durchströmt, ebenso gross ist wie die dem 
Oeffnungsschläge entsprechende. Weil aber nun der I )effnungsstrom 
viel kürzer dauert als der Schliessungsstrom, so ist klar, dass die 
Intensität des Oeffnungsstromes viel bedeutender sein muss als die 
des Schliessungsstromes. 

In Fällen, wo es sich um die Darstellung hoher Spannungen 
bandelt, kommt nur die Oeffnungsspannung in der secundilren 
Spule in Betracht, so dass man die von den betreffenden Apparaten ge- 
lieferten SlromstÖsse als gleichgerichtet auffassen kann, Aus allem er- 
klärt sich auch die Erscheinung, dass die Elektro-Indactionsapparate 
an den Klemmen der Nebenspule trotz der Entstehung von Wechsel- 
strömen eine gewisse Polarität zeigen, die sich bei den Entladungsphilno- 
menen in gasverdünnten Räumen in auffälliger Weise kundgibt. 

Die Selbstinduction eines Leiters und die elektromotorische Kraft 
des Extrastromes ist bei gleicher Aenderung der Stromstärke wesent- 
lich durch seine Form bedingt 

Daraus folgt, dass das Verhältniss, In welchem die erzeugte elektro- 
motorische Kraft des E\trastrome.s zu der Geschwindigkeit steht, mit 
der die Stromstärke sich in der Spule ändert, von der Form der Spule 
allein abhängig ist. Man nennt dieses ^'erhältniss den Coefficienten 
der Selbstinduction oder das Selbstpotential der betreffenden 
Spule. Gerade Drähte haben geringes Setbstpotential. 

Biegt man einen Draht z. B. in seiner Mitte um, so dass er dop- 
pelt erscheint, so hat der Strom in beiden Hälften entgegengesetzte 
flichtung, das Selbstpotential dieses Leiters ist dann gering. Biegt man 
hingegen den Draht zu einer Rolle auf. so wird sein Selbstpotential 
erheblicher; noch grosser wird die Selbstinduction, wenn man in die 
Spule einen Eisenkern hineinschiebt. Jeder Leiter besitzt daher einen 
bestimmten Selbstinductionscoefficienten oder Selb-stpotentia I, 
dessen Grösse durch die Form, die Dimension (Länge, Querschnitt) und 
die Wickelung des Leiters bedingt ist. 

Während die Spannung des primären Stromes gewissermassen als 
Druckkraft anzusehen ist, welche den elektrischen Strom in die primäre 
Rolle bineinpresst , stellt andererseits der Selbstiudnctionscoefficient 
dieser Rolle sozusagen das magnetische Trägheitsmoment derselben dar, 
welches die Geschwindigkeit des Anwachsens dieses Stromes zu verhin- 
dern strebt. 

B. WalU^r wies e.\perimentell nach, dass die Spannung des secun- 
dären Schliessungsstromes direct proportional mit der Grosse der ange- 
wsodteD (primären) Betriebsspannung und in nahezu umgekehrtem Ver- 
hältniss mit der Grösse der Selbstinduction der primären Spule wächst- 
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Durch Vergrösserung der Selbstinduction in der primären Rolle 
Avird demnach die Schliessungsspannung in der Inductionsspule ver- 
mindert, welches Moment die Lebensdauer und Regulirbarkeit der (soge- 
nannten weichen) Röntgenröhren, wie wir sehen werden, bedeutend erhöht. 

Verkleinert man die Selbstinduction, etwa dadurch, dass man den 
Primärstrom durch weniger Drahtwindungen schickt, so muss eine 
grössere Stromstärke angewendet werden, wenn nicht die magnetische 
und inductive Wirkung geringer werden soll. 

Für die Richtung der Inductionsströme stellte Lenz folgendes 
Gesetz auf: In allen Fällen einer elektro-(magnetischen) Induction 
haben die inducirten Ströme eine solche Richtung, dass ihre Gegen- 
wirkung die sie erzeugende Bewegung zu hemmen strebt. 

Inductionsströme entstehen nicht nur in linearen Leitern, sondern 
auch in massiven Metallmassen; man nennt sie Foucaulfsche oder 
Wirbelströme. Nach dem jLm^'schen Gesetze ist die Richtung dieser 
Inductionsströme stets eine solche, dass sie der Bewegung des körper- 
lichen Leiters hemmend entgegenwirken. Die beim Schliessen des 
Stromes in dem massiven Kerne eines Elektromagneten auf diese Weise 
entstehenden entgegengesetzt gerichteten Ströme verzögern dadurch das 
Ansteigen des Magnetismus ; ebenso werden beim Oeffnen des Stromes 
in der Eisenmasse des Kernes Inductionsströme hervorgerufen, welche 
mit dem verschwindenden Strome gleichgerichtet sind und das Ver- 
schwinden des Magnetismus verzögern. Die FoucatUfschen Ströme be- 
wirken daher einen bedeutenden nutzlosen Kraftverbrauch; sie sind 
aber auch dadurch störend, weil sie sich nach dem Jow/e'schen Gesetze 
in Wärme umsetzen und schädliche Erhitzungen hervorbringen. Man 
sucht diesem Uebelstande durch entsprechende Ver- und Zertheilung der 
Metallmassen (Eisenkerne der Elektromagneten, nicht massiv, sondern 
aus Bündeln isolirter dünner Eisendrähte oder aus Blechlamellen be- 
stehend) möglichst zu verhindern, weil in denselben keine bedeutenderen 
Inductionsströme zustande kommen, da letzteren keine ununterbrochene 
Leitung dargeboten wird. Aus ganz demselben Grunde macht man die 
LlmhüUung der Eisendrähte nicht aus Metall, sondern aus einem ißoli- 
renden Stoffe, z. B. Ebonit. 

§ 19. Funkeninductoren. 

Die uns am meisten interessirende Anwendung findet die elektro- 
(magnetische) Induction in den Funkeninductorien oder Transforma- 
toren, mittels welcher sich alle jene Erscheinungen sehr gut hervor- 
rufen lassen, zu denen eine grosse Spannung der Elektricität erfordert 
wird. Die Inductionsapparate haben wie andere elektrische Transforma- 
toren die Aufgabe, Ströme von geringer Spannung in solche von hoher 
umzusetzen. 

Der ifwÄmior//sche Funkeninductor besteht seinem Principe 
(s. Fig. 18) nach aus einer dickdrähtigen Hauptspule P, deren Hohlraum 
von einem Bündel dünner, von einander isolirter Eisendrähte M aus- 
gefüllt ist, und einer darüber geschobenen dünndrähtigen Nebenspule S 
aus einer sehr grossen Anzahl Windungen. 

Vm in der Nebenspule rasch aufeinanderfolgende Inductionsströme 
hervorzurufen, hat man den Strom in der primären Spirale in rascher 
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Aiiteinandei'folge zu sohliessen und zu unterbrechen: dies wird durch 
Strorauuterbrechungsapparate oder Interruptoren (Hheotome), 
die mannigfacher Art construirt sind und auf deren Beschreibung wir noch 
zorückkommen werden, erreicht. Iiie Wirkung des Funkeninductors wird 
wesentlich erhöht durch den mit der Hauptspule verbundenen Flächen- 
condeiisatorA'ivon/'V^rau). Derselbe besteht aus ühereinandergelegten 
Stanniolblättern, welche von einander durch Bifitter von starkem Papier 
wohl isotirt sind. Die letJiteren sind grösser als die Stanniolblätter und 
in eine Harzlösung getaucht worden. Sehr häufig wendet man an.statt 
Papier Wachstaffetbliitter an. Das erste, dritte, fünfte u. s. w. Stanniol- ' 




blatt llberragt die Papierbiätter auf der einen Seite, das zweite, 
sechste u. s. w. auf der anderen Seite. Die erstereu sind miteinander 
verbunden und bilden eine Belegung des Condensators , ebenso bilden 
die mit einander verbundenen geraden Stanniolblätter die zweite Be- 
legung desselben. In den grossen Funkeninductorien erreichen die Be- 
legungen des Condensators zuweilen je die betrilchtliche Grösse von 
20 Qm, Die Belegungen sind mit den Theilen des Unterbrechers ver- 
banden , zwischen welchen die Unterbrechung stattfindet. Das hat 
den Zweck , den Funken an der Unterbrechungsstelle , welche der 
Extrastrom in der Primärspule hervorruft, kleiner zu machen, indem 
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die noch zuströmende Elektricität des Extrastromes in den Condensator 
hineingeht, und zwar positive Elektricität gegen die eine Belegung, 
negative Elektricität gegen die andere Belegung. Diese entgegengesetzten 
Elektricitäten vereinigen sich sogleich wieder durch den starken Draht 
der primären Spule, die Batterie und den Stromkreis, welcher die beiden 
Belegungen verbindet, und geben Anlass zu einem Strome, welcher 
jenem der Batterie entgegengesetzt ist; infolge dessen erfolgt eine 
augenblickliche Entmagnetisirung der Eisendrähte und es ist der indu- 
cirte Strom deshalb von einer kürzeren Dauer, und demzufolge wirkt 
der Condensator auch in dem Sinne, dass er die Unterbrechung schneller 
erfolgen lässt, also höhere Spannung im secundären Kreis erzeugt und 
die Funkenlänge vergrössert. Während ohne Condensator die Funken 
an der Unterbrechungsstelle intensiv sind, wird bei Einschaltung des 
Condensators in den Schliessungsstrom dieser Funke schwächer. 

Die Güte eines Condensators ist nicht allein von seiner Grösse 
abhängig. Damit er richtig functionire, muss letztere zur Primärspule 
erst ,, abgestimmt", d. h. ermittelt werden. 

Versuche von T. Mizuno ^) (Tokio) haben nämlich gezeigt, dass die Capacität des 
Condensators einen grossen Einfluss auf die Fankenlänge hat, and dass beim Ueber- 
schreiten einer gewissen günstigsten Capacität die Faukenlänge wieder kleiner wird. 
Mizuno gibt eine Reihe von Versachen an, aas denen hervorgeht, dass die Fanken* 
länge mit der Stärke des Primärstromes wächst and dass für jede Primärstromstärke 
die beste Wirkaug bei einer ganz bestimmten Capacität erzielt wird. 

Es ist deshalb vortheilhaft, einen Condensator za besitzen, dessen Capacität man 
mittels geeigneter Vorrichtangen regalireu kann. Einen derartigen Apparat hat Bctdipuet 
construirt. 

Nach Wertheim Salamonsen (Fortschr. , Bd. IV, Nr. 3) wirkt die Einschaltung 
eines kleinen Widerstandes in den Condensatorstromkreis infolge Herabsetzang der so- 
genannten Zeitconstante ') des indactiven Stromes stark dämpfend auf die Schwingungen 
ein, welche in dem Augenblicke, wo die Unterbrechung am Unterbrecher beginnt, ent- 
stehen. Diese rufen an den beiden Enden des Stromkreises an der Unterbrechnngsstelle 
eine erhebliche Potential differenz hervor, welche sich als Funke ausgleicht. Dnrch diese 
Vorrichtung ist man daher imstande, die oft störenden Explosionen im Quecksüber- 
gefässe von Unterbrechern zu beheben. 

Den Inductoren , welche mit elektrolytisehem Unterbrecher (s. w. 
unten) betrieben werden, ist ein Condensator nicht beigegeben, weil 
die Selbstinduction der Primärspule, welche sonst durch den Conden- 
sator unschädlich gemacht wird, eine wichtige Bedingung für die erfolg- 
reiche Anwendung des WehneW^Qh^n Unterbrechers bildet. 

An den Ruhmko?'ß" sehen Funkeninductoren befindet sich noch 
eine Vorrichtung (Fig. 1 8 S W), durch welche es nicht nur möglich wird, 
den Strom, welcher die Primärspule durchsetzt, sofort zu unterbrechen, 
als auch seine Richtung jederzeit zu wechseln und daher auch die Pole 
des inducirten Drahtes zu verändern. Dieser Apparat (Commutator) 
besteht (s. Fig. 19) aus einem Cy linder aus Elfenbein, Hartgummi oder 
Holz, welcher auf zwei von einander isolirten Zapfen steckt und sich 
mittels eines Griffes in den kupfernen Lagern drehen lässt. Letztere 
stehen mit den Klemmschrauben in Verbindung, welche die beiden 

') Phil. Magazine. 

2 L 
*) Dieselbe ist gleich - - (L = SelbstinductionscoelÜcient, R ^ Widerstand); sie 

R a 

— äT •*" ®*^ 
bestimmt das Verhältniss der Amplitude der Schwingungen (i = A e 

in den einzelnen Perioden. 
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UrahtcDden der primtlren Spuie aufnehmen. Auf dem Cylinder sind 2 
kleine Metallplatten festgeschraubt. Eine Schraube setzt die rechte Platte 
mit dem oberen Zapfen, eine andere Schraube die linke Platte mit dem 
unteren Zapfen in Verbindung. An beiden Kupferplatten S'hleifen 
Federn, zu welchen die von den Polen der Elektricitätsquelle kommen- 
<ien Orahte führen. Die Zeichnung verausch.iulicht den Weg, welchen 
dei- Strom bei einer Stellung des Commutators einschlügt. Bei einer 
Drehung um 180° wird die Richtung des Stromes umgekehrt; bei einer 
Drehung um 90" schleifen die Federn nicht mehr auf den Metallwillsten, 
sondern auf dem isolirenden Ilolzcvlinder, und ist der Strom deshalb 
unterbrochen. 

Eine andere, häufig benutzte Form der Ausschalter besteht aus 
einem ebenen, an dem flügelförmigen, horizontal drehbaren Griffe be- 
festigten Metallstöcke, das beim Di'ehen des Griffes auf zwei federnden 
Metallstreifen schleift oder frei in der Luft sieh befindet. Da die Federn 
mit der Leitung verbunden sind, ist im ersten 
Falle Üoutact hergestellt, im zweiten der Strom vig.n. 

unterbrochen. 

Die Haupt- Unducirende, primäre) 
Spirale besteht, wie schon früher erwähnt 
wurde, aus dickem, im Verhältniss zu jenem der 
secundären Spirale kurzen Drahte. Dieser wird 
auf einen hohlen Cylinder von Holz oder starker 
Pappe gewickelt, welcher somit den Kern der Spute 
bildet. Diese Röhre ist mit einem Bündel dünner 
Drähte von weichem Eisen, welche separat gefir- 
nisst sind, gefüllt. Die Eisenkerne der modernen 
Apparate (z. It. jener der Allgemeinen Elektri- 
cit&ts-Gesellschaft in Berlin) sind aus Eisenblechen 
in Lamellenlagerung hergestellt- Neben grosser 
magnetischer Leitfähigkeit wird hiedurch eine fast 
vollkommene Freiheit von Wirbelstrum erreicht, 
so dass Energieverluste im Eisen so gut wie commawinr 

ganz beseitigt sind. 

Es wurde auch vorhin (pag. 50) bemerkt, dass die Selbstinduetion 
der primären Spule beim Betriebe eines Inductors mittels des IIVA««//- 
seheu Unterbrechers eine wichtige Rolle spielt, und zwar besondere in 
dem Falle, wenn der Apparat zur Erzeugung von Böntgen.'itrahlen 
dienen soll. Es hat sich gezeigt, dass im Interesse einer guten Regu- 
lirung und Erhöhung der Lebensdauer der Vacuumröhren eine Erhöhung 
der Selbstinduetion in der primären Spule des Inductors möglich sein 
muss. B. W.ilter empfiehlt filr jene Fälle, wo eine Äbschwjlchung der 
Wirkung des mit dem H^cÄMcZ/Vhen Unterbrecher betriebenen Induc- 
toriums erwünscht i.st, folgendes Verfahren 'i : „Man wickle sich auf eine 
dicke Papprolle von etwa 3 Cm. Durchmesser etwa 150 Windungen eines 
2 — 3 Mm. dicken, übersponnenen Kupferdrahtes und schalte diesen 
-inductjven" Widerstand hinter den gewöhnlichen Regulirwid erstand in 
den primären Stromkreis ein. Genügt dann der erstere für sich allein 
noch nicht, um die Wirkung des Inductionsapparntes auf die Röhre 
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genügend abzuschwächen, so kann man dann auch ^ewühuJich schon 
einen guten Theil des letzteren in diesem Sinne verwenden. Wenn dann 
aber auch jetzt noch die Unterbrechungen in der Wehneltzelle anfangen 
sollten, nnregelmiissig zu werden, so erhöht man nunmehr wieder die 
Sflbstinduction einfach dadurch, dass man in die beschriebene Papprolle 
eine passende Anzahl von ca. i Mm. dicken und ca. 30—10 Cm, langen 
Kisendrähten hineinsteckt, eine Massregel, die dann wieder eine erheb- 
liche Vermehning des gewöhnlichen Itegulirwiderstandes erlaubt' 

Der Grund, weshalb man mit einem gewöhnlichen Vorschaltwider- 
slande bei den zum Betriebe auf dem WchneW sch^u Unterbrecher ge- 
bauten Inductoren eine Abschwilchung der Wirkung der letzteren nicht 
erzielen kann, ist darin zu suchen, dass die Selbstinduction , d. h. die 
Zahl der Drabtwindungen und die Grösse des Eisenkernes bei den 
PrimArroIlen dieser Apparate viel kleiner als frdher ist, so dass bei 




einfacher Abschwiichmit; des titrüiuet, durch einen gewöhnlichen Wider- 
stand die bei der Unterbrechung desselben entstehende ,.primüre 
Oeffnungsspannung" nicht mehr hoch genug ist, um an der Anode des 
H cÄM^Z/sclien Unterbrechers eine genügende Menge von Knallgas, so- 
wie eine genügend .starke Explosion des letzteren hen-orzurufen, zwei 
Bedingungen, von denen ja die Unterbrechung des primären Stromes 
wesentlich abhängt. Als Mittel zur Abschwflchung der Inductorwirkang 
steht aber die Möglichkeit, die Selbstinduction im Stromkreise zu ver- 
grossem, zur Verfügung. Das wird durch das erwähnte einfache Ver- 
fahren WalifTs erreicht. 

ii'uHer construirte zu dem gleichen Zwecke Primiirspulen mit ver- 
änderlicher Selbstinduction, welche die Leistung des Inductors dem 
Vacumn der Röntgenröhre anpassen, und zwar in der Weise, dass er 
die Draht Windungen der primären Spule in mehrere Abtheilungen 
thcilte lind nun durch eine entsprechende Umachallevorrichtung den 



FiiDtsninJuctorti]. ,")3 

Strom entweder nur durch eine oder ilurt'h zwei oder noch mehr dieser 
Abtheilungon fiiessen lässt (Fig. 20). Die in einzelnen Lagen aufgewun- 
dene Drahtbewickelung kann hintereinander, oder in z»ei üruppen, 
tider parallel geschaltet werden. Die Anfänge und Enden der Drahtlagen 
inQnden in Contacthülsen an einer Vorderseite der I'rimärspule (Fig. 21 ). 
In diese Hülsen werden ebensoviele Contactstifte geschoben, welche auf 
Stöpseln in der gewünschten Schaltung angebracht sind, und die zwischen 
den Anfängen und Enden der DrahfJagen entsprechende Verbindungen 
herstellen (Fig. 22). Durch die Schaltung der Drahtlagen hinterein- 
ander (Stöpsel für weiche Röhren) wird die Selbst induction der 
primftren Spule sehr erhöht; schaltet man die Drahtlagen in zwei 
Gruppen (Stöpsel für mittelweiche Röhren) oder parallel (Stöpsel für 
harte Röhren), so vermindert sich hingegen die Selbstinduction der Spule. 




Die primilre Spirale ist von einer isolirenden Scliichl von Glas, 

Ebonit, Kautschuk oder Varaffin umgeben. Manche Fabriken stellen die 

primäre Spirale so her, dass diese einen selbständigen getrennten 

, ilestandtheil des Apparates darstellt, welcher erst bei Bedarf in die 

[ secandüre Spirale geschoben wird, aus derselben aber jederzeit entfernt 

und ausgewechselt werden kann. Bei anderen C'onstructionen ist die 



s«cundäre Spirale auf die primäre direct aufgewickelt. Diese besteht 
aus einem sehr dünnen Kupfcrfaden, welcher überall gleichmSssig isolirt 
lind sehr lang ist. Sein Durchmesser variirt je nach den Apparaten 
zwischen '/r. — 'Ao ^J™- Seine Länge ist beträchtlich und erreicht hei 
den grösseren Modellen viele Kilometer. Bei Vermehrung der Länge 
des dünnen Drahtes erreicht man eine grossere Potentialdifferenz: bei 
VetKrössernng des Durchmessers desselben gewinnt man an Quantität 
der Elektricität. 

Eine der grössten Schwierigkeiten bei der Construction der In- 
ductoi-en besteht in der richtigen Isolation der secundärcn Spirale, in- 
dem der geringste Fehler in derselben Entladungen im Innern des 
Apparates herbeiführt, welche nach kurzer Zeit den Draht der secun- 
dftren Spirale durchglühen (^.durchschtageD") und den Apparat damit 



unbrauchbar mathen. Die einzelnen Lagen des an und für sich sehr 
gut isolirten Drahtes werden von einander noch besonders dadurch 
isolirt, dass man sie in Paraffin einbettet oder jede Lage überfimisst 
oder mit einer isolirenden Substanz (z. B. Wachs, Seide) überzieht oder 
auch zwischen je zwei Lagen eine Schicht von Wachspapier oder eine 
Guttapercbaplatte legt. Da es trotzdem sehr schwer und fast uumöglich 
ist, eine durchwegs sichere Isolation eines so langen Drahtes durchzu- 
führen, wendet man bei den grossen Modellen ein von Pogijendorfl' 
angegebenes Verfahren an, welches darin besteht, dass man die secun- 
däre Bolle aus mehreren kürzeren, von einander durch isolirende Scheiben 
getrennten, Rollen zusammensetzt, deren Enden mit einander leitend ver- 
bunden werden (s, Fig. \'6). Die Isolation ist in diesem Kalte viel besser 
und im Falle der Apparat „durchschlagt" ist die Reparatur \nel einfacher. 

Dem Nachtheil, dass die Hartgnmmi-Isolirung der Inductoren mit 
der Zeit wenig zuverlässig und dadurch das Durchschlagen leichter 
möglich wird, begegnet jM. Levy dadnrcfa, dass er seine Inductoren mit 
auswechselbarer Hartgummi-Isolirung herstellen lässt, welche von Zeit 
zn Zeit ohne wesentliche Kosten erneuert werden kann. 

Die Apparate von F. Dcssauer sind so gebant, dass sie secimdflr 

einen möglichst starken, aber relativ wenig hochgespannten Strom, liefern. 

Dies wird erreicht durch Verminderung des Widerstandes im secundären 

„3 Stromkreise. Bei den grossen Rönt- 

genapparaten , deren Secundärspulen 

I t I ^ aus einer gewaltigen Anzahl von Win- 

I I düngen eines äusserst dünnen Drahtes 

a gewickelt sind, ist nach Dissauer wohl 

1.,. ^ I die gelieferte Spannung eine sehr 
* I ■ hohe, dffl)ei aber auch der Widerstand 
, ' im secundfiren Stromkreise ein un- 
geheurer, und zwar handelt es sich 
hier nicht um einen gewöhnlichen Widerstand, sondern um den soge- 
nannten Impedanzwiderstand, denn die Secuodärspule durcfaüiesst kein 
gleichmässiger , sondern ein rapid pulsirender, zwischen extremen 
Grenzen auf- und niedersteigender Strom. Dieser Widerstand nimmt mit 
der Länge des Drahtes in viel höherem Masse zu als die Spannung 
mit der Windungszahl. Durch Verkleinerung des Drahtes in der Sectui- 
därspule verringert Dessauer auch den Widerstand und erhöht dadurcli 
die IntensitAt des secundären Stromes. 

Die Enden des Drahtes der secundilren Spule enden in ä durch- 
lochten Klemmschrauben; durch die eine dieser letzteren ist eine ge- 
stielte Metallspitze, durch die andere eine ebensolche Metallscheibe 
stellbar. Wie weit Spitze und Scheibe von einander abstehen dürfen, 
damit zwischen ihnen ein Funke überspringt, hangt hauptsächlich von 
den Spannungsunterschieden zwischen ihnen ab. Man bezeichnet den Ab- 
stand zwischen beiden, bei welchem noch ein Funken überspringt, als 
Schlagweite. Diegrösste erreichbare Srhlagweite wird oft, nicht ganz mit 
Recht, als Ausdruck für die Leistungsfähigkeit des Apparates betrachtet. 

Betrachtet man den Weg, welchen der Funken in der Funkenstrecke 
am Inductorium nimmt (s. Fig. 23), so bemerkt man. dass bei der einen 
Richtung des Stromes in der Primftrspirale der Funken von der Spitze der 
Funkenstrecke zum Rande der Scheibe überschlägt (<i), bei der entgegen- 
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{tesetzten Stromrichtung jedoch von der Spitze zur Mitte der Scheibe 
übergeht thi. Man bezeichnet bei der ersten Stromrichtung die Spitze 
als Kathode, die Scheibe als Anode, bei der zweiten Stromrichtung die 
Scheibe als Kathode, die Spitze als Anode. 



§ 20. Die Stromunterbrecher. 

Von grossem Einflüsse auf die Leistungsfähigkeit eines Inductions- 
apparates ist die Art und Weise, wie die Unterbrechungen des primären 
Stromes stattfinden. Der Unterbrecher soll eine grosse Zahl von Unter- 
brechungen zu liefern imstaude sein, die einzelnen Unterbrechungen sollen 
plötzlich, vollständig und gieichmässig stattfinden. Primitiv kann die 
Unterbrechung mit der Hand, mit einer Feile oder einem Zahnrade, auf 




aeren Spitzen man den Strom schliesst, vollzogen werden. Allgemein werden 
jedoch automatische Stromunterbrecher angewendet, durch welche dieser 
Vorgang vollkommener durchgeführt wird. Die einfachste derartige Vor- 
richtung ist der Unterbrechungs- (A>';/"sche) Hammer, dessen Ein- 
richtang aus der schematischen Figur I»^ sofort klar wird. Er besteht 
aus einer Feder, welche mit einem Eisenstücke /■■', dem sogenannten 
Hammer, der dem Eisenkerne der primären Spule gegenübersteht, ver- 
sehen ist. Diese Feder steht durch den i^raht der primären Spule mit 
dem einen Batteriepole in Verbindung. An die Feder legt sich mittels 
der Schraube Srh, welche bei allen derartigen Unterbrechern aus Platin 
sein ranss, der Draht, welcher von dem anderen Batteriepole kommt, 
berührend an. Wenn ein Strom durch die primäre Spirale circulirt, macht 
er den Eisenkern magnetisch und dieser zieht den Hammer an. Infolge 
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dessen wird der Strom unterbrochen. Sun wird der Eisenkern wieder 
unmagnetisch, der Hammer schnellt infolge seiner Federkraft an den 
Contact wieder zurück und steUt einen neuen Stromschluss her, welcher 
seinerseits wieder bewirkt, dass der Kern magnetisch wird, den Ham- 
mer anzieht u. s. f. Auf diese Weise entstehen rasch aufeinanderfolgende 
Stromschliessungen und Unterbrechungen. Die Zahl derselben in der 
Zeiteinheit hängt ab von der Liinge und Spanuung der Feder und der 
Masse des Ankers. 

Auf einem ahnlichen Principe wie der .AVe/sche Hammer be- 
ruhen der Di'prt^'sch^ Unterbrecher, die Unterbrecher von h'rneckr. 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft. Max Levij u. s. w. 

F. Dess-ma-^) bringt auf beiden Seiten der Feder (Fig. 24) iu 
der Mitte die Contactplilttchen /*, und y>2 an, welchen gegenüberstehend 
zwei Contactschranhen Ä| und K. angebracht sind. Stösst A', anj/,, so 
ist der Strom geschlossen, der Eisenkern der Spule wird magnetisch 
und zieht die Feder an, wodurch sich A', von ;>, loslöst, unterbricht 
damit den Strom. Beim Vorschwunge slüsst die Contactplatte p^ an 
die Schraube K^. der Contact wird wieder ge- 
''''''" schlössen, es findet wieder Stromschluss statt. 

Der Magnetismus des Eisenkernes sucht die Feder 
^ allerdings in dieser Stellung festzuhaUen . doch 

,^^^ wirkt der magnetischen Kraft die Eiasticität ent- 

\J^^ gegen, welche die Feder in die Ruhelage znrück- 

l^klj^L^ zubewegen sucht. Da der Magnetismus, wenn 
1^^^^*^ auch an und für sich starker als die Eiasticität, 
V I nur auf die halbe Feder wirken kann, auf den 

J^ Theil von p bis zum Anker, die Eiasticität sich 

I^HjAfl^^H aber auf die ^anze Feder ersti-eckt, so ist die 
^^^^^^m^l ^^'irkung der Etasticitilt grösser als die des Magne- 
tismus, und die Feder bewegt sich zurück. In- 
pi.HoUDi"rhr.,chi.r ron Frf<iir, folge dicscr AuordnuHg liefert der 7>csä« t/er 'sehe 
D,aauir. AMhuBonborg. Unterbrechungsliammer die doppelte Zahl der 
Unterbrechungen des iVep/"'sehen Apparates, er gibt viel längere Con- 
tactdauer und damit kräftigere Inductionsstosse (Fig. 20). 

Sämmthchen Platinunterbrechem haftet der Fehler an, dass sie 
sich bald abnut;!en, die Contactflächen abbrennen und häufiges ^KJeben" 
der Feder vorkommt. Ueberdies ist die Schnelligkeit der Unterbrechungen 
im Verhältniss zu jener, welche die modernen Unterbrecherapparate 
liefern, gering. Sie darf auch nicht aUzu gross sein, denn sonst kann 
der bei der jedesmaligen Schliessung des inducirenden Stromkreises 
gebildete Extrastrom nicM vollständig ablaufen, und deshalb erhält der 
Eisenkern nicht seine grösste Magnetisirung, infolgedessen erreicht auch 
der Inductionsstrom ebenfalls nicht das Maximum seiner IntensitÄt. Sie 
haben den V'ortheil . einfach und billig zu sein. Ihre Verwendung soll 
dort in Erwägung gezogen werden, wo nur massig starke Stromquellen 
und kleine Inductorien zur Verfügung stehen. 

Um grössere Inductorien zu betreiben, gab Fouraull einen Queck- 
silberunterbrecher an. Das Princip dieses Apparates besteht darin, 
einen Strom mit Hilfe einer Metallstange zu schliessen, welche in ein 
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mit (Juecksilber gefülltes Gefässs taucht. Um eine plotzliihere Unter- 
brechung herbeizuführen und die Bildung eines Funkens des Extrastroms 
in der Luft, sowie die Entstehung von Quecksilberdämpfen m vermeiden, 
bedeckt man das (Quecksilber mit einer WasserschicJite oder einer Mi- 
schung von Wasser mit Alkohol. Man erreicht dadurch, dass man die 
Unterbrechung statt in Luft in schlecht leitenden Flüssifjkeiten vor sich 
gehen lässt, eine raschere Unterbrechung des inducirenden Stromes, 
sowie auch einen sehnelleren Verlauf des Oeffnungs-Inductionsstromes 
und daher auch eine grössere Intensität desselben. Der in der Luft an 
der Unterbrechungsstelle auftretende Funke unterhält nSmlich noch 
einige Augenblicke die leitende Verbindung zwischen den getrennten 
Theileu, was auch die Verstärkung des tietfnungsfunkens durch den 
Extrastrom fördert. Kei Anwendung einer si-hlecht leitenden Flüssigkeit 
wird die Hildung des üeffnungsfunkens gehemmt, somit die Leitung 
schnell unterbrochen i Pogi/fudorff). 




Die Figur 2'j zeis*t rechtB die einfachste Form dieses Unterbrechers, 
den Quecksilber-Hamm<'runterbrecher (links einen iV»T/''schen Ilammerj. 
Seine Wirkungsweise wird aus der Abbildung ohne weiteres ersichtlich. Bei 
kleineren Inwictorien wird der Contactstift von dem Eisenkern der 
l'rim&rspule direct angezogen. Bei grösseren Apjiaraten ist der Unter- 
brecher ein selbständiges, von dem Inductorium miabhflugigea Instru- 
ment, bei welchem ein eigener Elektromagnet durrh eine besondere 
ElektricitAtsiiuelle in Function gesetzt wird. Um die Schnelligkeit der 
IT nt erbrechungen beeinflussen zu können, versieht man den Hebel, welcher 
einerseits den Contarlstifl , andererseits den Anker für den Magneten 
trägt, mit einer verticalen Stange, auf welcher ein stellbares Laufge- 
wicht gleitet. Durch Heben oder Senken des letzteren können die 
Schwingungen des Hebels langsamer uud schneller gestaltet werden. 

.\n Unterbrechern dieser Art befinden sich zwei (juecksilbergefässe 
mit auf- und absteigenden Oontactstiften , in deren einem die Unter- 
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brechang des für deo ElektromagDeten des Interruptors bestimmten 
Stromes stattfindet, im anderen gleichzeitig der in der inducirenden 
Rolle cursirende Strom altemirend geöffnet und wieder geschlossen wird 
(Fig. 27). 

Der FottcfiiiWsdm Interrnptor kann eine bestimmte Unterbrechungs- 
sclinclligkeit nicht übersteigen. Zu verschiedenen Zwecken ist es jedoch 
wünschenfiwerth, eine grössere Zahl von Stromwechsehi in der Zeitein- 
heit zur Verfügung zu haben. Solchem Bedürfnisse entsprechen die in 
neuerer Zeit constmirten Quecksübermotor-, Turbinen- und elektrolyti- 
schen Unterbrecher. 

Bei ersteren stehen kleine schnelllaufende Elektromotoren in 
Gebrauch, welche von einer selbständigen Elektricitätsquelle aus in 




Betrieb gesetzt werden. Die rotirende Bewegung der Achse des Motors 
wird mit Hilfe eines kleineu Excenters oder eines Kurbelzaptens und 
einer Pleuelstange in eine verticale umgewandelt und auf einen Süber- 
stift übertragen, der in ein hoch- und niederstellbares Qnecksilbergefftss 
eintaucht: dadurch kommt es zum Schlüsse des Stromes in der primären 
Spirale, welcher durch den Stift und das Quecksilber geführt ist. Beim 
Austritt des Stiftes aus dem Quecksilber erfolgt dann die Stromöffnang, 
Mit Hilfe eines Regulirwiderstandes lässt sich die Schnelligkeit der Un- 
terbrechungen innerhalb weiter Grenzen moditiciren. Das Quecksilber 
ist mit einer Schichte Alkohol, Petroleum oder reinem Wasser bedecJtL 
Die Abbildung (Tig. 28) zeigi das Modell eines von L. Schulmeisl^ iß 
Wien construirteu Unterbrechers, Derselbe wird ebenso wie der Induc- 
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tionsapparat, zu dem er gehört, mittels einer Abzweif^ung des Strassen- 
(glekh)stronies in Betrieb gesetzt, verbraucht geringe Strommengen. läuft 
mit wenig Gerüuwh, hat eine ausserordentlich einfache Construttion 
and ist leicht zu demontiren sowie zusammenzustellen; die Reinigung 
lies Quectsilberfiefässes, welche sonst ziemlich umständlich ist, ist hier 
leicht zu bewerkstelligen und der Widerstand gibt auch annähernd die 

Fig. 3S. 



Zahl der Unterbrechungen in der Zeiteinheit an, auf welche er abge- 
stimmt ist. 

Ein Unterbrecher anderen Systemes, mit dem eine noch gi-össere 
Anzahl von Unterbrechungen erzielbar ist, ist der Turbinen-QuecksUber- 
unterhrecher der allgemeinen Elektricitäts-Geselischaft in Berlin (Pig. 29), 




Ein rechtwinklig gebogenes Metallrohr taucht mit seinem verticalen 
Schenkel in Quecksilber. Wird das Rohr durch einen Elektromotor in 
sehr schnelle Rotation um diesen verticalen Schenkel gesetzt, so wird 
dastjuecksilber durch die Cenlrifugalkraft angesaugt und in Form eines 
kraftigen Strahles ans dem horizontalen Schenkel herausgeschleudert. 
Dieser Quecksilber.«trahl trifft nun einen diese Turbine umgebenden 
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Hetallring. der in gleichen Intervalleu mit „Aussparuagen", d. i. Oeff- 
nnngen. versehen ist. Jedesmal, wenn der Strahl den MetaÜring trifft, 
ist der Strom gesthlossen : spritzt er durch die Aussparung hindurch, 
ist der Strom geöffnet. Durch Einsetzen von Coutactringen, welche eine 
grössere Anzahl von Aussparungen besitzen, kann die l'nterbrechungs- 
zahl gesteigert werden. Ausserdem ist die Anzahl der Unterbrechungen 
BelbstverstSndüoh noch von der Tourenzahl des Elektromotors, welche 
sich durch Vorschalte widerstände reguliren lässt, sowie von dem Ueber- 
setzuugsverhältniss zwischen Motor und Unterbrecher abhängig. Auch 
hier wird das (JuecksUher mit Alkohol bedeckt. Zur Füllung des Unter- 
brechers sind 150 Ccm. (ca. 2000 Grm.1 Quecksilber undca. 14U0 Ccm. 
nicht denaturirter Alkohol erforderlich. 

Eine Variation dieses Apparates stellt der Quecksilberstrahl -Unter- 
brecher von M. Leey in Berlin dar (Fig. ;W). Er untertcheidet sich von 




dem Turbinenunterbrecher dadurch, dass nicht der Quecksilberstrahl, son- 
dem der Contactring rotirt. Das Quecksilber wird durch eine in ein Ge- 
hfiuse eingeschlossene Kapselrilderpumpe, welche eine gemeinsame Welle 
mit dem äegmentkranze hat, in ein rechtwinkliges Ausspritzröhrchen 
emporgetrioben und bald gegen die Contacle, bald in die Aussparungen da- 
zvischen gespritzt. Da die Contactstücke dreieckig, oben breit, unten spitzig 
sind, und das Spritzröhrchen durch eine Schraube in der Höhe verstellbar 
ist, so ist es möglich, während des Betriebes auf längere oder kürzere 
Stromschlussdauer einzustellen. Die Pumpe functionirt schon bei sehr 
langsamem Gange des Motors; diese Unterbrechertype kann daher auch 
behufs sehr langsamer Unterbrechungen benützt werden. Der eigent- 
liche Unterbrecher ist in ein Glasgefilss eingebaut, durch welches hin' 



1 

ie- ■ 
Ue 1 



Die Stromanlerbrwlier. 61 

durih man den Zustand des Quecksilbers und die Vorpilnge im Innern 
des Apparates rontroliren kann. 

Bei dein Quedtsilberstrahl-Unterlirecher der Firma Beiniger, 
Gfbhert d- Schall in Erlangen (Fig. 31) spritzt das yueckalber aus 
einer feststehenden Dtise D gegen einen feststehenden Contactteller C 
und die [jnterhrechung kommt dadurch zustande, dass rotirende flUgel- 
förmige Isolirstüeke />' von auszuwechselnder Zajd den IJnecksilberstrahl 
schneiden und dadurch zeitweilig hindern, auf das Contactstiick aufzu- 
Ireffen. Das Quecksilber wird durch eine im Gehäuse (.' befindliche 
Centrifufral pumpe, deren Achse auch die unterbrechenden Flügel tragt, 
in die Düse gepumpt. Die Lilnge des (^uecksUbei-strahles kann durch 
eine am Deckel des Apparates befindliche Schraube, welche den Con- 
tactteller hebt und senkt, moditicirt werden. Die SchnelliKkeit der Unter- 
brechungen hilngt ah von der Umdrehungsgeschwindigkeit der Achse, 
von der An;;ahl der FlUgel. von deren Dreite und von der Entfernung 
des Confactt ellers von der Düse. 
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Die l'iirhiiit'n-Qucfksilbui-Uiilerbrerher fUr Wechsel- 
strom der atlijemeinen Elekiricitäts- Gesellschaft in Berlin sind nach 
demselben Principe construirt wie jene flu* Gleichstrom. Ihre Unter- 
brechungszahl ist aber nicht beliebig veränderlich. Sie ist stets gleich 
der Perioden^^ahl des benützten Wechselstromes, die in den meisten Fällen 
öU pro Secunde, also .'1000 pro Minute betrügt. Der eigentliche Unter- 
hrechungsapparat ist genau so wie beim Turbinen-Gleichstrora-Ünter- 
brecber gebaut. Der Motor aber liegt nicht seitlich angebracht und ist 
nicht durch Schnurrlauf mit der Turbinenwelle verbunden, sondeni liegt 
über dem Unterbrecher und ist unmittelbar mit der Turbinenwelle ge- 
kuppelt. Die Geschwindigkeit des Motors richtet sich genau nach der 
Wechselzabl des Stromes, so dasa auch die Stromschlüsse und Unter- 
brechungen stets an den gleichen Stellen der Wechselstromphase. z.B. 
in A,A,, A. in Fig. pag. ÖSf. stattlinden. Die Einrichtung ist so getroffen, 
dass der Strom nur immer in der einen, und zwar stets in derselben 
Hftifte der Stromphase geschlossen wiH, so dass in die Nutzleitung nur 



Stromstosse einer Rklitung eintreten, ihre Wirkung also mit der eines 
UBterbrochenen Gleichstromes identisch ist. Damit der Motor nun mit 
«iner bestimmten, von der Wechselzahl des Stromes abt^ngi^n Ge- 
schwindigkeit läuft , nmss er erst einmal auf die dazu erforderliche 
Tourenzahl gebracht werden. Zu diesem Zweck ist ein Handrad ange- 
bracht, welches durch einea Excenter an die Unterbrechemelle ange- 
drückt wird. Den Eintritt des Synchronismus merkt man an dem gleich- 
massigen Hackerfreien Licht einer Rönigen-Uöhce, welche in den Se- 
<^undärkreis des Inductors eingeschaltet worden ist ( Fig. ;i2). 

A. Londe und L. Lermj, sowie W. A. Hirscimmnrt conslruirten ro- 
Urende Unterbrecher mit Gleitcontacten, welche ohne Quecksilberstrahl 




arbeiten, bei welchen vielmehr die Unterbrechung dadurch bewirkt wird, ■ 
dass über einen runden, mit isolirenden Sectoren vei-sehenen Metallkreis 
ein Contactpinsel gedreht wird. Alle diese Vorrichtungen können ganz 
beträchtliche Unterbrechungszahlen liefem (bis 2000 pro Minute). 

In jüngster Zeit ist ein Unterbrecher bekannt gemacht worden, 
■welcher, auf einem ganz anderen Principe beruhend, das Problem der 
Stromunterbrechung ebenso elegant als einfach löst, es ist dies der 
sogenannte elektroiytische Stromunterbrecher von A, Wehnelt^ 
welcher keine beweglichen Theile benützt, lediglich auf elektrolytiechen 
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lenen beruht and ganz enorme UnurlirerfanDgüuhlea (mehrere 
( bis äuOO L'nterbrediiingra pro Serandei zn [iefpni nrna^. 
'»eirbe ganz re^ebnääsie ^iud. 

Leitet man starke Strome mittels relatiT kleioer ElektrodMi dardi 
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Bei Einschaltung des Stromes (ca. 1(H3 Volt) entstand momentan zwist'huH 
Spitze nnd Platte des Inductorimns ein intensiver Lichtbogen, der sich, 
weun Spitze und Platte bis zu ca. 2ö Cm. von einander entfernt wurden, 
in eineu bleistiftdicken Funkenstrom von zahllosen ineinander ge- 
tiochtenen Funken auflöste."' Fig. üS gibt eine Vorstellung von der Er- 
scheinung. 

Schaltet man den liuhnikor/f'svh^n Apparat aus dem Stromkreise 
aus, so tritt keine Unterbrechung ein. die active Elektrode geräth als- 
bald ins Glühen; mit Zuschaltung desselben lilsst .sich das Gltlhend- 
werden vermeiden, man hört einen lauten, scharfen Ton, dessen Höhe 
der Unterbrechungszahl entspricht; die active Elektrode selbst ist von 
einer röthlich-gelben LichthliUe umgeben, doch auch wenn die active 
Elektrode negativ ist, tritt eine, jedoch anders, und zwar blauweiss 
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gefärbte LichthUlle auf. Die spectralanalytische Untersuchimg liefert 
in dem letzteren Falle das Spectrum des Platins, im ersteren das des 
Wasserstoffes. 

Wie aus den vorstehenden Bemerkungen ersithtlich ist. muss, 
um ein gutes und dauerndes Functioniren des elektrolytischen Unter- 
brechers zu erzielen, die active Elektrode mit dem positiven, dje nicht 
active mit dem negativen Pole der Stromquelle verbunden sein. 

Der Unterbrecher besteht in seiner gebräuchlichsten Form (Fig. 341 
grossen viereckigen Glastroge , welcher mit einem durch- 
lochten Hartgummideckel geschlossen ist. Eine Klemme ist mit der 
negativen üteiplatte verbunden. Durch den Deckel ist ein Metallstift 
geführt, welcher am unteren Ende einen Platinstift ü'ägt und im Innem 
des Glastroges von einem Porzellanrohr umgeben ist. Zwischen dem 
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Anodenatift und dem Porzellanrohi-e steigt immer etwas Säure empor; 
diese würde, wenn sie der Anode entlang emporkriecht, durch die 
RÖhrenverschraubung dringen und nach aussen liervorlretend einen 
Nebensehluss herrorrulen. Es ist deshalb nothwendig, diese unvermeid- 
lich emporsteigende Säure rasch abzuschleudern , und man benutzt 
biezu die Energie der Esplosion, welche die Säure aufsteif^en macht, 
und aus einem oberen seitlichen Glasröhrchen herausschleudert. Das obere 
Ende des Metallstiftes steht durch eine Klemmschraube mit dem positiven 
Pole der Leitung in Verbindung und träst eine ReguJirschraube, mit 
welcher der Platinstift aus seiner isoürenden PorzellanhUlse vorgeschoben 
werden kann, um die wirksame OberHäche der activen Elektrode, d. i. 
jenen Theil derselben, durch welche der elektrische Strom in die 
Flüssigkeit eintritt, vergrössem oder verkleinem zu können. 

Von der Grösse der wirksamen l Iberttäthe hängt unter sonst glei- 
chen Umständen die Zahl der Unterbrechungen ab; sie steigt hei Ver- 
kleinerung derselben. 

Bei Vergrösserung der Oberfläche des Platinstiftes durch Vor- 
schieben aus seiner isolirenden Umhüllung vergrössert sich die Strom- 
stärke, während die Unterbrechungszahl sinkt. Erhöht man die Span- 
nung dui-ch Ausschaltung von Widerständen am Stromregulator. ohne 
die OberHäche des Platinsliftes zu vergrössern, so erhöht sich die 
Unterbrechungszahl und die Stromstärke. 

Mau erkennt dies an dem intensiveren I.Jeräusch und der grösse- 
ren Tonhöhe. 

Die weiteren Factoren, von welchen die Unterbrechungszahl ab- 
hängt, sind der Widerstand und die Selbstinduction des an den Unter- 
brecher angeschlossenen Stromkreises. Die lioUe dieser beiden Grössen 
ist in dem Umstände begründet, dass das Eintreten der Unterbrechung 
bei einer bestimmten, durch die Flächeneinheit der wirksamen Ober- 
fläche hindurchgehenden Stromstärke erfolgt. Diese Stromstärke muss 
also st«ts erreicht werdeu, ehe eine Unterbrechung erfolgt. Die hie- 
zu Qöthige Zeit hängt nun wesentlich von dem Widerstände und der 
Selbstinduction des Stromkreises ab, wie die Theorie der Stromschlie.s- 
sung lehrt. Je geringer die Selbstinduction ist, umso höher ist die 
Unterbrechungszahl in der Secunde. In einem Stromkreise ohne Selbst- 
induction arbeitet der Apparat nicht, sondern gibt nur eine Unter- 
brechung. 

Ohne Selbstinduction im Schliessungskreise ist im allgemeinen 
die zum Auftreten des Phänomens nothwendige Spannung eine höhere. 

Die Stromunterbrechuugen des elektrolytischen Unterbrechers sind 
derart exact. dass der Condensator am Inductorium völlig überflüssig 
ist. Die sonst sorgfaltigst vermiedene oder wenigstens möglichst herab- 
gedrUckte Selbstinduction ist bei Anwendung des elektrolytischen Un- 
terbrechers nicht nur durchaus unschädlich, sondern sie begünstigt 
sogar den Eintritt der Leuchterscheinungen und damit der e-xacten 
Unterbrechungen. 

Voller und Walter erklären diese Merkwürdigkeit damit, dass die 
primäre Oeffnuugsspannung, die bei den älteren Unterbrechern in dem 
Oeffnungsf unken eine störende Nebenerscheinung verursachte und des- 
halb in den Condensator abgeleitet werden musste, bei dem neuen 
Unterbrecher sogar eine nützliche Thätigkeit entfaltet, insoferne sie 
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nimtich den durch den Schliessungsstrom gebildeten H'asserdampf zer- 
sftzt und dadurch überhaupt erst wieder den Stromschluss ermöglicht. 
Bei den neuen Röntgenapparaten werden die elektrolytischen 
l'nterbrecher so ausgeführt, dass man zum Betriebe der Röhren von 
verschiedenen Härtegraden stets mehrere (S— 6) verschiedeoe Grössen 
der activen EUektroden zur Verfügung hat und dieselben blos am 
Schaltbrette einzuschalten braucht, ohne erst umständliche EinsteUungea 
des Platinsliftes mittels der Schraube vornehmen zu müssen. (Mehr- 
theiliger Wehnelt nach Walter und Albcrs-Scftönheiy.] 

Die elektrischen Unterbrecher mit Flächencontacten von H'. A. 
Hirschmann (Fig. 3ä u. 30) bestehen aus einer zwschen zwei PorzeUan- 
flächen liegenden Platinplatte, zu welcher der positive Leitungsdraht zieht, 
und einer stabförmipen Bleielektrode, die eine der Stromstärke entspre- 
chende Grösse besitzt 
Die Platinelektrode 
kann gegen andere 
I'lattchen von ver- 
si'hiedener Dicke ans- 
gewechselt werden. 
Diese Constructioü 
soll sich nicht nur 
durch einen geringen 
Stromverbrauch aus- 
/.eichnen, sondern 
dürfte auch insofern 
eine ganz zweckmäs- 
sige sein, weil bei 
ihr die durch den 
Betrieb entstandenen 
Defecte am l'orzellan- 
lohre durch einfaches 
Abschleifen des Röhr- 
endes ausgebessert 
werden können, wäh- 
rend bei anderen elek- 
trojy tischen Unter- 
liiechern das Porzel- 
ianrohr. HfUln^ iluivli ,lir vi.m l'jatinstifte ausgehende Flamme zu weit 
ausgeliiihlt »unlt, t:;ui/ uiihr:iui'hhar ist und ersetzt werden muss. Es wer- 
den aucli l iiterbrecher mit mehreren Elektrodenpaaren zusammengestellt 
Für die Erkenntniss der Vorgänge in dem Unterbrecher ist die 
Untersuchung der an den Elektroden derselben auftretenden Gase auf 
Menge and Art von Bedeutung, wie Voller und Waller gezeigt haben. 
Diesen zufolge enthält das an der activen FJektrode aufsteigende Gas 
ausser Sauerstoff, der ja an der Anode auftreten soll, auch Wasserstoff, 
welcher bei normaler Elektrolyse an der Kathode auftritt. 

Dieser anormale Vorgang dürfte dahin gedeutet werden . dass die 
starke locaie Wärmeentwicklung in der Umgebung der activen Elektrode, 
wie sie durch den engen Querschnitt der dem Strome zur \'erfügung 
stehenden Bahn bedingt ist, eine Verdampfung und Zersetzung des 
Wassers herbeiführt, so dass ausser dem elektrolytisch abgeschiedenen 
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Sauerstoffe noch Wasserstoff und Sauerstoff, die dem durch die Strom- 
vAnne zersetzten Wasser entspringeu. auftreten müssen. In der Bildung 
einer solchen Dampf- und Gashülle um die aclive Elektrode liegt nun 
auch die Ursache der Stromunterbrechunfr. Sobald aber der Strom und 
mit ihm die Erwärmung abgeschnitten ist. findet eine Rückbildung und 
Condensation der Dampfhütle durch die umgebende kalte Flüssigkeit 
statt, wodurch die Stromleitung wieder hergestellt wird. Ein Beweis 
hiefür ist der Umstand, dass, sobald das Wasser eine Temperatur von 
OO'C. erreicht hat, wobei eine Condensation nicht mehr stattfindet, 
der Apparat zu functioniren aufhört. Dieser Vorgang wird jedenfalls 
durch den die Dampf- und (Jashülle durchschlagen- p. ,^. 

den Oeffnungsfunken (daher die leuchtende Hülle) 
beschleunigt, indem er die Wiederverbindung von 
Wasserstoff und Sauerstoff, sofern sie nicht ent- 
wichen sind, befördert. 

Diese Satj;e geben im Umrisse die Anschauun- 
gen, welche sich schon WekmH über die Wirkungs- 
art seines Unterbrechers gebildet hat. Auch Simon M 
hat die eben geschilderte Wirkung der vom Strome 
an eingeschnürten Stellen seiner Bahn besonders 
lebhaft entwickelten Wärme als die aLein mass- i'unohtnruMtb^rb« 
gebende Ursache der Unterbrechungswirkung ange- "■'''' ^^"g^'iia "" 
sehen und darauf eine Theorie des H'ehnrll'scheü 
Unterbrechers aufgebaut, welche in guter Uebereinstimmung mit dem 
Experimente steht, soweit die Unterbrechungszahlen in Betracht kommen. 
Auf Grund dieser Anschauung muss ein durch eine Porzellanquerwand V, 
die nur eine oder mehrere kleine Oeffnungen enthält, in zwei Theile 
(Fig. 37 A, A) getheilte Zelle mit zwei grossen Bleihlech-Elektroden ?'F 
auch als Unterbrecher functioniren. (C<iWicr//-.S'ijnf^n- Unterbrecher.) 
Dies ist in der That der Fall, 

Der Unterbrechungsvorgang findet nun an der kleinen Oeffnung 
statt, durch welche der Strom hindurchzugehen gezwungen ist. Ein 
durchgeschickter Strom bringt die Flüssigkeit in dem Loch der Wandung 
zum Verdampfen, wodurch Stromunterbrechung erfolgt; sofort schliesst 
aber die Flüssigkeit wieder den Stromkreis, worauf die Verdampfung 
wieder beginnt u. s. w. Nach Sinmii untersi-heidet sich dieser Unter- 
brecher von dem H''eA«f //'sehen dadurch, dass er unabhängig von der 
Stromrichtung arbeitet, ebenso gut mit Wechselstrom wie mit Gleich- 
strom fnnctionirt und im Gegensatze zum H'^eAnf/(-Unterbrecher auch 
dann nicht versagt, wenn die Säure durch längeren Betrieb heiss ge- 
worden ist. Der Wehndt'si'he Apparat fnnctionirt nämlich, sobald das 
Wasser eine Temperatur von WC. erreicht, nicht mehr. d'Arsonval 
fand, dass der Wehnelt'&che l^nterbrecher auch bei Verwendung eines 
Wechselstromes von 110 Volts Spannung ebenso gut fnnctionirt. und 
Röntgenröhren in Betrieb setzt wie bei Verwendung von Gleichstrom, 
Das beweist, dass die Unterbrechung des Stromes nur in einer Phase 
erfolgt. Die Wirkung des Unterbrechers ist nämlich unbedeutend für 
jene Phase des Wechselstromes, bei welcher die active Elektrode negativ 
ist; diese Wirkung verschwindet gegenüber jener der anderen Phase, 

'i Elektroteclm. i-^itschr., 189'J, pag. 440. 
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hei welcher die active Elektrode die positive ist. Da beim Betrieb mit 
Wechselstrom die Abnutzung des Platins eine grosse ist, wird der Platin- 
stift in solchen Fällen bedeutend kräftiger ausgeführt. 

Der S;mon-I!iiterbrecher unterbricht jedoch, da sein Betrieb von 
der Stromrichtung völlig nnabhilngig ist, bei Wechselstrom in jeder 
Phase desselben und ist daher 
in seiner ursprünglichen Form 
für Röntgen zwecke nicht ver- 
wendbar. Durch Benützung der 
von Follak^) und Grätz*) ent- 
deckten Eigenschaft des ;Vlunii- 
niums, als Anode in gewissen 
elektrolytischen Flüssigkeiten. 
wie insbesondere Kali- und Na- 
tronalaun, dem Durchgange des 
Stromes einen grossen W iderstand 
entgegenzusetzen und ihm, wenn 
seine Spannung eine gewisse 
(Frenze nicht (iberschi-eitet den 
Weg gänzlich zu versperren, 
lassen sich aucli mit diesem 
Unterbrecher Wechselströme 
gleichrichten. Wird nämlich die 
eine Bleielektrode /•' (Fig. 37) 
durch eine Aluminiumplatte er- 
setzt , dann tritt der Strom in 
die eingeschaltete primäre Spule 
des Inductorinms nur dann, wenn 
das Aluminium die Kathode ist. 
Der Plattchen-Unter- 
b r ec h e r ist ein modif icirter 
.SVwi'iw-Unterhrecher. liehufs der 
Möglichkeit, den Lochquerschnitt 
_ zu veriindern und damit die 

rnteri>rechungsfre(|Uen/ zu va- 
i'i..iid.:-.. I ,.i,ri.i^.-i..r ,,.a j/n-- L.v, iivrim. rüreu , sind dem Apparate Por- 
zellanplättchen 1) mit verschie- 
denen Lochdnrchmessern beigegeben, welche leicht ausgewechselt werden 
können. Der Erhitzung der Flüssigkeit bei grösseren Stromstärken und 
Dauerbetrieb wird durch Kühlung mittels fliessendeu kalten Wassers vor- 
gebeugt, wozu eine am Deckel des Apparates angebrachte Kühlschlange B 
aus Porzellan dient (Fig. 38>. 

Die Anwendung der elektro( magnetischen) Inductionsapparate in 
der Radiotherapie soll in den folgenden Abschnitten besprochen werden. 
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Die Behinidliui;! mit IlodifreqneiiztiitrÖmeii.V» 

§ 21. HoctifrequenzstrÖme. 

Im Jahre 1S*<1 beschrieb Marlon') ein ElektrisirverfahreD, welches 
er dazu benutzte, um eine loeale Heilwirkung auf Muskeln und Nerven 
auszuüben. Er aäherte die Kugeln des Entladers einer Elektrisir- 
maschine so weit, bis zwischen ihnen Funken Übersprangen, und schaltete 
seinen Kranken in einen Kreis ein, welcher die äusseren Uelege der 
Condensatoreu verband. Mit dieser Anordnung hatte Mnrion, allerdings 
nnbewnsst, als Erster Hoch£requenzströme erzeugt und therapeutisch 
angewendet, denn er benutzte den oscillirenden Charakter der Conden- 
sator-Funkenentladunjj, um die Frequenz eines Wechselstromes nu er- 
höhen. D;ts Laden der Condensatoren hatte in diesem Falle eine 
Influenzma.'ichine besorgr. 

Die .V'irfow'.schen oscillirenden hochgespannten Ströme wurden 
"von i>(fi«- ') und von F. Winkln-*) bei ähnlichen Affectionen und, wie 
nicht anders zu ei-warten. mit ähnlichen Resultaten wie mit anders 
«rzeugten Hochfre<|uenzströroen angewendet. 

Im Jahre 1893 beschrieb Aw-o/a Testu eine Anordnung, mit welcher 
*r Strome von hoher Wechselzahl und Spannung hervorbrachte. Diese 
Ströme, mit welchen Ttsla eine Reihe überraschender und glänzender 
Ucbteffecte erzielte, wenn er sie durch verdünnte, in Glasröhren ein- 
»eschloasene Luft leitete, bieten ebenfalls für die Medicin Interesse, da 
sie ganz eigenthüm liehe physiologische Wirkungen haben und zur er- 
folgreichen Behandlung mancher Leiden verwendet werden können. 

Zum Verständniss der TVs/'isthen Entdeckung ist es nüthig. sich 
die Gesetze der elektrischen Induction sowie die Erscheinungen, unter 
welchen die Entladung von Leydener Fia.'ichen einhergeht, ins Gedächt- 
niss zurückzurufen. Wir wissen, dass entstehende und verschwindende 
Elektricität in einem benachbarten Leiter wieder Elektricität inducirt, 
und dass man imstande ist, durch Inductionsapparate hochgespannte 

') ADsrührlicbe. in diesem Werke benütit« LiteriiturxasammaQ- 
■ ttllDDeen aud Uebersicbtcn: ttovmrr, Annnles d'electruliiologie , «lectrodi«- 
inintiqae Bt ölBPLrutbewpie. .Tg. t— 1. — Or. II. Ktirrlla. Zeitsclirirt für Elektrotlieia- 
pii iid4 aurzll. Klektrotvehnik , Jg. 1-4. — Fovrau df CovrmrUra. L'unnAe 61eetri>iae 
IWO, 1901. ~ F. yvinkltr. F«sta«hrirt fbr Hofrotli Prof. Xcumann, 1900. — L. Boueha- 
«MTt und A. Rrmand, Annkles d'iJettrDbiulugie, 3. Bd., 19ÜU. pas.334. — Instruineiiteii' 
k*MoB von Rtiniger, Gibbtrl iT- Schall, 1902, 

*) Cit. bti lioumer und ituiUn, Ann. d'tlectrobi'ilugie, 1900. pag. äOT. 

*) Compt. rend. da XU. Conjcr. iatera. de m^decine, Vol. II. Secl. IVa, püg. 70. 

■) Wiener med. Presse, 1900, Nr. 41. 
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Wechselströme zu erzeugen. Wir haben weiters gesehen (pag. 18), dass 
bei der Entladung einer Leydener Flasche sich die ganzen positiven 
and negativen Elektricitätsmengen nicht in einem Augenblicke mit ein- 
ander vereinigen, sondern es erfolgen in sehr kleinen zeitlichen Zwischen- 
räumen viele Entladungen, die immer schwächer wei^n. 

Diese Verhältnisse sind schon seit langem bekannt. Sie wurden 
zuerst von Kirchhoff und Thomson theoretisch abgeleitet, indem die- 
selben die für die Bewegung von Flüssigkeiten geltenden Gesetze auf die 
Elektricität anwandten. Es verhält sich die Elektricität ganz ähnlich 
wie Wasser, welches in zwei nahe am Boden durch ein weites Rohr 
communicirende Gefässe gefüllt ist, und das man aus seiner Gleich- 
gewichtslage gebracht hat. Drückt man den einen Wasserspiegel herab, 
so dass er in dem anderen Gefässe hoch aufsteigt, und überlässt so- 
dann das Wasser sich selbst, so wird ein mehrmaliges Schwanken des 
Niveaus und damit verbunden ein wiederholtes Hin- und Herfliessen 
des Wassers in der die Gefässe verbindenden Rohrleitung eintreten, es 
werden die beiden Wassersäulen eine Zeit lang um die Gleichgewichts- 
lage auf und ab oscilliren und erst allmählich zur Ruhe kommen. 

Ganz ähnliches geschieht, wie wir bereits früher (pag. 18) gesehen 
haben, wenn wir die positiv und negativ geladenen Belage der Leydener 
Flasche durch Entlader einander gegenüberstellen oder mittels eines 
Drahtes verbinden. 

Die Elektricitäten gleichen sich dann in derselben Weise aus, 
wie sich die Höhendifferenzen im communicirenden Gefässe ausge- 
glichen haben, indem mit dem einmaligen Uebergange der Elektricität 
von der inneren zur äusseren Belegung der Entladungsvorgang noch 
nicht beendet ist, sondern noch ein mehrmaliges Hin- und Herfliessen 
der Elektricität stattfindet. 

Fast schiene es, als wenn die Elektricität Trägheit hätte, dies ist 
jedoch nicht der Fall. Die Trägheit wird hier durch die Selbstinduction 
ersetzt. Wenn aus dem Innern der Flaschen, die wir zu Beginn mit 
positiver Elektricität geladen annehmen wollen, der Ueberfluss an Elek- 
tricität einmal ins Abf Hessen kommt, so fliesst auch dann zu viel auf 
die äussere Belegung ab, es tritt im Innern der Flasche ein Mangel an 
positiver Elektricität ein, d. h. der innere Belag erscheint nunmehr 
negativ geladen. Das Zuviel an positiver Elektricität, welches nunmehr 
an der äusseren Belegung angesammelt ist, strömt dann wieder auf 
den inneren Belag zurück, u. zw. abermals zu viel, so dass zur neuerlichen 
Elektricitätsströmung in umgekehrter Richtung Veranlassung gegeben 
ist. Nähern wir die Enden der von beiden Belegen abgehenden Lei- 
tungsdrähte einander so weit, dass ein Funke zwischen denselben über- 
springt, so zucken auch in diesem Funken die Elektricitäten rasch hin 
und her und erst nach einiger Zeit tritt vollständiger Ausgleich ein. 
Man nennt einen solchen Vorgang eine elektrische Oscillation. 

Clark Maxwell berechnete, dass, wenn in irgend einem Leiter ein 
elektrischer Strom sehr rasch hin und her schwankt, sich im umgebenden 
Räume eine Art von magnetischer, transversal oscillirender Wellenbewe- 
gung herstellen müsse, welche genau alle Eigenschaften einer Lichtwelle 
besitzt, welche sich mit beliebiger Wellenlänge, aber immer mit der 
Geschwindigkeit des Lichtes, d. i. ;300.000 Km. per Secunde, fortpflanzen 
muss. (Elektromagnetische Lichttheorie.) 
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Senkrecht dazu, aber K'^'^hfalls transversal pendelt eine magne- 
tische Schwingung. 

H. IIi:rtz erbrachte den experimentellen Beweis, dass eine elektro- 
magnetische Störung sich als Inductionswirltung mit Lichtgeschwindig- 
keit wellenförmig im Räume fortpflanzt, das-s diese Strahlen elektrischer 
Kraft die gleichen Eigenschaften zeigen wie das Licht. Es steht dem- 
nach fest: Elektromagnetische Induction, elektrische und magnetische 
Störungen pflanzen sich durch die Luft nicht momentan, sondern mit 
Lichtgeschwindigkeit fort. 

Es wäre deniach eine derartige elektrische Welle identisch mit einer 
optischen. Als Quelle der elektrischen Schwingungen ist bis jetzt die Ent- 
ladung grösserer oder kleinerer, ja sogar sehr kleiner Elektricitäts- 
mengen bekannt. Der hiebei entstehende Funke sendet elektrische 
Wellen aus. 

Wie A'irPÄA«/?' berechnet hat, pflanzen sich elektrische Störungen 
nicht nur im Lufträume, sondern auch in Drähten mit Lichtgeschwin- 
digkeit fort. E. Lecher zeigte, dass die transversalen Aetherwellen sich 
zwischen parallelen Driihten parallel zu denselben fortpflanzen indes 
die Richtung der Verschiebnngsströme, der elektrischen Kraft, senkrecht 
zu der Drahtoberflache ist. 

Voa jjolrliHD »lektnscben Schwing angen |*eh?n alsi), wie H. Hertz gezeigt hnt, 
elektrische WeUen des Aettiera (Strahlen) aus, welche sich durch den Rh am and dncch 
ojcbtleitende Körper i^DiClektrika) tbrtpdanzen , and zwnr mit einer Gesuhwiniligkeit, 
«eiche in der Lnit derjenigen dt^ Lichtes nahezu gleich ist; dieie Strahlen elektri- 
scher Kraft zBi((en die gleichen Erscheinnagen der Eeflexion, Brechung und Polarisation 
wie das Licht. LIess Hcrti diese Wellen von einer verticalen Metallwand rellectiren, 
81) bildeten sich dnrch Interferenz der directen und der reflcctirleD Wellen zwischen 
dem primlren Leiter nnd der Metall wand stehende eleklrisch« Wellen, d.h. nti be- 
Htimmten SteHen. den SchwingnngsknoteD, berrtoht keine elektrische Bewegang im Aether, 
während sie an anderen Stellen, den Schwingnngsliänchen, am stärksten ist. Die WeUen 
elektrischer Knlt durchdringen Isolatoren, z. B, Glas, Parafdn, Schwefel, Holz, während 
de darch Metalle nirht hindurchgehen. 

Der Strom, welcher bei diesem Experimente die Drahte durch- 
strömt, wechselt wiederholt seine Richtung, er ist ein Wechsel- 
strom. Die Umkehrungen des Stromes , welche durch Entladungen 
von Leydener Flaschen erhalten werden, sind ausserordentlich rasch 
(Wechselströme von hoher Freiiuenz); es ist nachgewiesen, dass 
sie hunderttausend-, ja millionenmal in der Secunde stattfinden können. 
(Die industriell gebräuchlichen Wechselströme vollführen meist nur 80 
Richtnngswechsel in der Secunde.» Dieser Wechselstrom nimmt sehr 
. rasch ab. Sorgt man aber dafür, dass die Flasche durch eine Elektrisir- 
maschine oder durch einen Inductionsapparat gleich wieder geladen 
werde, so wiederholt sich das Spiel und man erhßlt einen andauern- 
den Wechselstrom. 

Mit den elektrischen Ose illat Ionen, welche bei der F^ntladung von 
Leydener Flaschen entstehen, brachte Trsla eine Reihe von merkwürdi- 
gen Erscheinungen zuwege. 

Leitet man den Strom einer gewöhnlichen Wechselstrommaschine 
durch die innere Wicklung einer Inductionsspule , so übt diese eine 
sehr starke Inductionswirkung aus, in der secundSren Spule entstehen 
starke elektrische Wechselströme, welche z. B. eine zwischen die Pole 
der letzleren eingeschaltete UlUhlampe zum Leuchten bringen. Die In- 
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ductionswirkung ist umso grösser, je mehr die Anzahl der Stromwechsel 
wächst, denn durch die Schnelligkeit, mit welcher sich die Stromstärke des 
primären Stromes ändert, wird die Stärke des Inductionsstromes modificirt. 
Die Frequenz der Ströme steigerte Tesla dadurch, dass er Ley- 
dener Flaschen durch Wechselströme u. zw. durch schnell auf einander 
folgende Stromstösse eines Buhmkorff' sehen Inductoriums abwechselnd 
lud und entlud. Diese verhältnissmässig starken Ströme von hoher 
Frequenz verwandelte er dadurch in solche von ausserordentlich hoher 
Spannung, dass er sie durch eine primäre Spule von sehr geringem 
Widerstände (und Selbstpotentiale) (s. pag. 47) gehen Hess. Ueber diese 
primäre Spule wuMe eine aus sehr vielen Windungen eines dünnen Drahtes 



Fig. 39. 
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gewickelte secundäre Spule geschoben , in welcher Inductionsströme von 
ausserordentlich hoher -Spannung und Frequenz (Hochfrequenzströme) 
entstehen, da ja der primäre Strom in so kurzer Zeit seine Stärke und 
Richtung ändert. Primäre und secundäre Spulen heissen zusammen 
7Vs/a'scher Transformator. 

Fig. 39 stellt die Tesla sehe Versuchsanordnung schematisch dar. 
Von den Polen der Ruhmkorjf sehen secundären Spule A aus werden 
die inneren Belege der Leydener Flaschen C^ und C, positiv und negativ 
geladen. Die äusseren Belege sind durch die primären Spirale PP 
des Tesla scheu Transformators und durch eine Funkenstrecke B mit ein- 
ander verbunden. In der Primärspule des Teslaschen Transformators 
entstehen Wechselströme, die mit den Schwingungen des Entladungs- 
funkens an der Luftstrecke synchron sind. Diese Wechselströme von 
hoher Frecjuenz induciren in der secundären Spule SS des Transfor- 
mators Wechselströme, welche hohe Frequenz und hohe Spannung ver- 
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eJnigeD. Wegen der enormen Spannung in den Windungen der serun- 
dären Spule des Transfonnators niuss der Transtomialor in Oel eingesenkt 
werden, weil nur dieses Material genügend isolirt, während sonst Fun- 
ken zwischen den einzelnen Drau twin düngen überspringen und den 
Apparat schnell zerstören würden. 

Die so gewonnenen Hochfreijuenzströme (Teslaströme) zeichnen 
sich durch bestimmte physikalische Eigenschaften aus. Sie bedürfen 
i. B. keines geschlossenen Leiters und pflanzen sii-h auch in offenen 
Leitungen fort; sie verbreiten sich sogar als elektrische Wellen durch 
die Luft und bringen Geiss/tr'sche Röhren, die sich weit entfernt vom 
Apparate ohne jeden Contaet mit demselben befinden, zum Leuchten. 

Sie zeigen auch eine den Arzt sehr interessirende Wirkung: Sie 
sind trotz der enorm hohen Spannungen ungefithrlich. In Anbetracht 
der Thatsache, dass industrielle Wechselströme von circa 2000 Volt 
Spannung erwiesenermassen eine zerstörende Wirkimg auf den Organis- 
mus ausüben, ist es auffallend, dass Wechselströme von einer hundert- 
mal höheren Spannung ganz unschädlich sind. 

Man kann eine Elektrode des Teslatvansformators mit einem 
Metallstabe, den man in der Hand hält, berühren, ohne Schaden /.u 
nehmen. Eine Glühlampe, deren einen Pol der Experimentator, den 
anderen Pol eine andere Person berührt, leuchtet in dem Momente auf, 
wo der Kunkenstroin in den Metallstab übergeht. Der Körper des Ex- 
perimentators bildet einen Theil der Leitung für den Strom, welcher 
die Lampe zum Leuchten bringt und der gewiss deshalb ziemlich in- 
tensiv gewesen sein niiiss; trotzdem schadet der Strom nicht und ver- 
ursacht auch kein unangenehmes (Jefühl. 

Diese Thatsache war dem französischen Physiologen A. d'Arsonml 
schon vor Tesla bekannt. d'Arsonva( zeigte, dass ein von Strömen mit 
hoher Freiguenz durchlaufenes Solenoid an einem in sein Inneres einge- 
schlossenen Lebewesen energische Ströme inducirt. Der im Innern eines 
solchen grossen Solenoides befindliche Körper des Menschen stellt einen 
Elektricitätsleiter dar, in welchem von dem benachbarten anderen Leiter 
aus (dem Solenoid) Ströme von derselben hohen Frequenz wie in diesem 
inducirt werden. Wenn der eingeschlossene Mensch mit den Annen 
einen Kreis bildet, welcher durch eine kleine Lampe, deren Fadenenden 
er in der Hand hnlt, geschlossen ist, so entzündet .sich die Lampe als 
Folge der in den Armen circulirenden InductionsstrÖme. Zum Gelingen 
des Experimentes ist es nach d'Arsonval vortheiihaff, jede Hand in ein 
Gefäss zu tauchen, welches eine gesättigte Lösung von Salmiak ent- 
hält. Durch diesen Kunstgriff sinkt der Widerstand von einer Hand 
zur anderen mindestens um 600 Ohm infolge Durchtränkung der Epi- 
dermis, Diesen Versuch kann man mit Thieren, z. B. mit Aalen, eben- 
falls machen. Obgleich dieses Verfahren sehr energisch auf den Orga- 
nismus wirkt, erzeugt es, wie wir sehen werden, keine Sensation. 
D'Arsonval publicirte im Jahre 1891') seine diesbezüglichen Beohach- 
tnngen. Doch bediente sich d'Arsonvul einer Versuchsanordnnng, welche 
mit jener Tesla k nicht vollständig übereinstimmt. 

An 2 /VawMHSchen Tafeln (Condensatoren) C (Fig. 4U) stehen 
die Belege der einen Seite mit den Polen der .secnndären t>puk' des 
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Buhmkorf sehen Apparates A und einer Funkenstrecke B, die Belege 
der anderen Seiten jedoch durch einen dicken Kupferdraht D, welcher 
in 15 — 20 Windungen ein kleines Solenoid bildet, in Verbindung. 
Neben diesem kleinen Solenoid kann in den Entladungsstromkreis bei 
H auch ein grösseres Solenoid E eingeschaltet werden, in dessen Innen- 
raum ein stehender oder sitzender Patient Platz findet. Bei jeder Ent- 
ladung in der Luftstrecke entstehen auch an den dem Solenoid zuge- 
wendeten Belegen der Condensatoren correspondirende Entladungen, 
welche ihren Weg durch das Solenoid nehmen. Es entstehen daher auch 
in diesen Solenoiden äusserst frequente Ströme, die mit den Schwin- 
gungen der Entladungsfunken am 
Condensator synchron und etwa 
so hoch gespannt sind wie die 
Ströme einer statischen Maschine 
(circa 20.000 Volt). Ursprünglich 
traf (TArsonval die Anordnung so, 
dass zu dem Solcnoide Z), welches 
einen Leiter von geringem Wider- 
„^^^^ Stande darstellt, der so geformt ist, 
^N dass er das Auftreten einer kräfti- 
gen Selbstinduction begünstigt Ot 
ein Nebenschluss derart hergestellt 
wurde, dass man die Enden des 
Nebenschlusses an zwei Windungen 
des Solenoids befestigte. Je weiter 
die Contactstellen des Nebenschlus- 
ses von einander entfernt waren, 
umso intensiver äusserte sich die 
Wirkung der in dem Nebenschlüsse 
auftretenden Hochfrequenzströme. 
Das Maximum der Wirkung war 
erreicht, wenn der Contact an der 
ersten und letzten Windung her- 
gestellt war. 

Die in den Solenoiden ihren 
Weg nehmenden Hochfrequenz- 
ströme erzeugen in ihrer Umgebung 
ein elektrisches Feld, was daraus zu 
entnehmen ist, dass eine Glühlampe, 
welche in einen Metallkreis einge- 
schaltet ist, der ohne jeden Contact mit der Leitung im Innern des 
Solenoids E aufgehängt wird, ins lebhafte Leuchten gelangt, sobald das 
Solenoid von den Hochfrequenzströmen durchflössen wird. Das Queck- 
silber eines Thermometers, dessen Reservoir von einigen Touren dicken 
Kupferdrahtes, durch welchen Hochfrequenzströme ihren Weg nehmen, 
umgeben ist, wird erhitzt und kann selbst zum Sieden gelangen. Das 
in der Umgebung der Hochfrequenzströme entstehende elektrische Feld 
hat auf den menschlichen Körper einen eigenartigen physiologischen 




*j Ein verschiebbarer weicher Eisen kern im Innern dieses Solenoids erwies sich 
in dieser Hinsicht gleichfalls als sehr branchbar. 




Einfluss. Die Wirkuugen wendet d'Arsonvul bei mancher Krankheit zu 
Heilzwe<:ken an, und zwar in der Weise, dass er den ganzen Körper 
des Kranken dem Einflüsse dieses elektrischen Feldes aussetzt (All^e- 
meinbehandlung). 

Von der Ausrhauungsweise Fnradatfa, Mnxudrs und Hertz aus- 
gehend, dass die Leiter die elektriechen Schwingungen zwingen, an ihrer 
Oberfläche zu bleiben und sich nicht zu zerstreuen, traf Oudin eine 
Anordnung , durch welche die Hochlretiuenzströme an circumscripte 
Körperstelien herangebracht werden und daselbst ihre Wirkungen aus- 
üben können- 

Oudin zeigte, dass man einen Apparat, welcher von diesen Hoch- 
freijnenzstromen durchflössen wird, einer Stiinuigabel ähnlich machen 
kann, welche eine bestimmte Zahl von Schwingungen gibt. Wenn man 
in die Nähe dieser Stimmgabe! eine zweite bringt, welche auf die erste 
abgestimmt ist, d. h. in stehende Schwingungen von der gleichen Periode 
wie jene des ursprünglichen Tonerregers versetzt werden kann, so mvA 
diese zu schwingen (mitzutönen) beginnen, wenn die erste in Vibration 
geräth, und nach ihrer Construction kann sie denselben Ton, d. h, die- 
selbe Anzahl von Schwingungen hervorbringen wie die erste Stimm- 
gabel, oder aber auch Tijne, welche eine oder mehrere Octaven höher sind. 

Htrtz zeigte mit einem Instrumente, welches er Resonator 
nannte, dass im Wellengebiete einei* (primären) elektrischen Leiters auch 
in einem anderen (secundftren) Leiter Schwingungen inducirt werden. 
welche am stärksten in der Nahe der Sehwingungsbiiuche, am schwächsten 
in der Nähe der Schwingungsknoten auftreten. Jedoch ist die Stärke 
der elektrischen Resonanz durch die Form und Grösse des secundären 
Leiters bedingt. Er stellte lest, dass für eine bestimmte Capacität des 
Apparates, welcher die elektrischen Wellen producirte, auch ein Ilesonator 
von bestimmter Capacität nothwendig ist, wenn er seine grösste Wirkung 
änsaern und tadellos functioniren soll. Der Resonator muss auf den 
primilreu Leiter abgestimmt sein. 

Ouilin wies nach, dass die Art des Mitschwingens elektrischer 
Wellen in einem Resonator wesentlich von der Capacitiit und der Selbst- 
inductinn des von dem Resonator gebildeten Stromkreises abhängt. 

lieniitzt man die in einem rf'JrsoH ro/'schen Solenoide auftretenden 
Oscillationen als erregende oder primäre Schwingungen, so werden in 
allen leitenden Körpern, welche eine gewisse Capacität darbieten, und 
welche in der Nachbarschaft des rf'.-fr.swHcorschen Solenoides aufgestellt 
werden, Differenzen der elektrostatischen Spannung entstehen, welche 
im Leiter selbst Ströme heiTorrnfen. Im Falle mehrere Windungen 
eines Kupferdrahtes diesen Leiter darstellen, werden durch die Selbst- 
inductiou der einzelnen Windungen auf einander so starke Ströme ent- 
stehen, dass man aus dem Ende des Leiters Funken ziehen kann: aber 
auch hier wird, wie beim //e/-ir'schen Resonator, das Maximum der 
Natzwirkung vorhanden sein bei Körpern, welche eine bestimmte elek- 
trische Capacität darbieten ; diese Capacität muss entsprechend der ('on- 
struction der verwendeten erregenden Hochfrequenzapparate geändert 
werden können. Solche metallische Körper, welche in der Nachbarschaft 
eines Solenoids placirt werden, geben einen .'^ehr langen oder gar keinen 
Funken, je nachdem die Oscillationspetiode der in ihnen alsbald entste- 
henden Schwingungen im Sinne einer Vergrüssernng oder Verkleinerung 
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modificirt mri. Die Capacität des Körpers muss sozusagen auf jene des 
Solenoides abgestimmt werden. Diese Differenzen werden noch wahr- 
nehmbarer, wenn der Körper mit dem Solenoid durch einen Metalldraht 
verbunden ist. Aber sie bekommen nur dann einen ausgesprochenen 
Charakter, wenn der Körper eine gewisse Selbstinduction darbietet 
Also je nach der Selbstinduction und der Capacität können sich so 
wirksame Schwingungen bilden, dass sehr lange Funken entstehen. 
Aendert man eines dieser Elemente, die Selbstinduction oder die Capa- 
cität, so vermindern sich diese Schwingungen rapid, ja sie können schon 
bei einer geringen Differenz in beiden Grössen ganz verschwinden. 

Der Otidmsche Resonator erhöht die Spannung des hochfrequenten 
Stromes bedeutend und gestattet eine leichte ßegulirung, so dass er allen 
Perioden des d'Arsonvarschen Apparates angepasst, sozusagen auf eine 
andere elektrische Tonhöhe abgestimmt werden kann. Im Principe 
besteht er einfach aus einem Solenoide aus blankem Kupferdrahte von 
geringem Widerstände, welcher um eine isolirende Trommel gewickelt 
ist. Wenn man ein Ende des d'Arsonvarschen Solenoides D durch einen 
biegsamen Draht mit einem bestimmten Punkte dieses Resonators ver- 
bindet, sieht man aus dem Ende des letzteren einen kräftigen continuir- 
lichen Büschel hervorschiessen. 

In diesem angehängten Resonator findet ein Hin- und Herströmen 
der Elektricität statt, in derselben Periode wie im Schliessungsdrahte 
(Solenoid) ; natürlich hängt die Schwingungsdauer in dem Schliessungs- 
kreise auch von dem angehängten Resonator ab, insofeme die Schwin- 
gungsdauer ohne Resonator eine andere sein wird, als mit dem Resonator. 

Wenn man ihm eine Capacität nähert, provociit man einen Büschel 
von Funken, welcher 9 — 10 Cm. lang werden kann, während jener des 
primären Solenoides nur 15—20 Mm. lang wird. 

Wechselt man den Contactpunkt des biegsamen Drahtes um einige 
Centimeter in dem einen oder anderen Sinne, so sieht man, dass diese 
Funkenlänge rapid kürzer wird. 

Es muss demnach dieses secundäre Solenoid auf das primäre 
„gestimmt" sein, damit es in Uebereinstimmung vibrire. 

Wenn man die Capacität dieses Resonators dadurch vermehrt, 
dass man an sein freies Ende einen biegsamen Draht befestigt, welcher 
in irgend eine Elektrode ausläuft, modificirt man die Periode der Schwin- 
gungen, und man muss den Punkt, wo der Strom in den Resonator 
einströmt, wechseln, damit man an der Elektrode denselben Büschel 
und denselben Funken erhalte, welche der Resonator ohne Elektrode 
gegeben hat. 

Immer ist es blos die letzte Spirale des Resonators, oder die Ab- 
leitung desselben, welche die Büschel abgeben. Die wechselseitige Wirkung 
der anderen Spiralen auf einander verhindert, dass von diesen Ent- 
ladungen in die Luft abgehen. 

Fügt man dem Resonator eine grössere Capacität an, z. B. grössere 
Lejdener Flaschen (s. o.), so werden die Funken kräftiger, schmerz- 
hafter. (Deshalb benützt Oudin nur kleine Condensatoren.) 

Besteht der Resonator aus einem dünnen Drahte, so ist der Funke 
dünn, lang, geschlängelt, sehr wenig schmerzhaft, die Büschel (stillen 
Entladungen) sind viel weniger intensiv. Mit einem dickeren Drahte 
gewinnen Entladung und Funken an Mächtigkeit. 
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DssE elektrisuhe Wi-Uen , die Eich längs Drähten fortpllanzea, in gleicher Welut 
wie die iLkastiEchen Wellru Oberachn-inicangen erzeugen, war bereits lange theoretisch 
and eiperinient«11 nach|c«vFie9i?n ; auch flir die darcb einea geradlinigen Erreger er- 
aiiDgttia Htrls'tcbeti Schwiiignngen war die Ejisteni vpn Oberschwio gongen wabr- 
Bcheinltch gern acht 

Fr. KiebiU hat es mm anteriinminen , diese Oberschwingnngen Giperimpntell 
n achanweisen. Zn diesem Zwecke wurde in möglichst weiter Entfemnng vom Erroger 
eine Drahtleitung als Empfänger aafgcistellt , deren Länge stetig verändert werden 
konnte. Bei einer liegtimmteti lAngv , »eiche der Reioiianx des Enplnngers mit der 
GmndschwiDgaDfr deB Erregers entsprach, war die Wirkuug am stärkslcD; bei weiterer 
VerkÜrxiing des Empfängers nahm die Wirknng des Erre«;era ab , aber bei beslimtnt«n 
Em pf angerlängen traten wieder deutliche Haiima der Wirkong auf. welche von den 
Oberdcbwingungen hervorgebracht waren. Der Erreger hedtand meist ans zwei gerad- 
linigen Drähten mit kleiner Funkenstrecke, der Empfänger aas einem horizuntalen. im 
wesentlivhen kreisßrmlgen Kapferdraht, dessen Länge dnrch eine bewegliche Brticke 
variirt werden kannte, und bei dem die Wirkung entweder dnrch den SecnndÜrronken 
an einer Unterbrecbungsstelle , oder durch eiaeo Righi'st)iva Indicator {versilberter, in 
der Uitte geritzter Glasit reifen), oder durch die Zehcnder'avWe Vacuamrähre beubachtet 
wnrde. £)ie Oberschwingungen wnrden nach bei dem Erreger angebingten Capacitälen 
untersucht und ihre Phase und ÜUmpfnng bestimmt. Das Resultat der L'ntersuchung 
war, daas ein stabfönniger Elrreger ausser der Grund Schwingung harmonische Ober- 
schwingungen aDBsendet, deren Perioden angeradKfthlige Bruchtheile {'I,. '/j, '/? »' s. w.) 
von der Periode der GmndjK'bwingung sind. Acht solche ObeiiHbwiugangeii , deren 
Intensität nehr gering gegen die Grundschwingung war, wurden nachgewiesen. Nicht 
stabfdnnige Erre;;Gr sandten gleichfalls OberscbwinRnugen aas, deren Perioden aber 
ntcbt barmonisch waren. Die Dämpfung der vom Erreger aus^febenden Schwingungen 
war omsu grösser, je kleiner der Abstand zwischen Erreger und Emp^ger war. Anch 
mit dem Kuhitrer liess sich die Resoniinz nachweisen.') 

§ 22. Instrumentarium. 

Zur Hervorbringung der ärztlich verwendbaren Hochfrequenzströine 
benutzt man gewöhnlich als StrumqueÜe industriellen Gleichstrom, 
Accumulatoren oder Bichromatbatterien mit einer Stromintensität von 
ca. ü Ampere. Die lYanstormation dieser niedrig gespannten Ströme in 
solche höherer Spannung erfolgt zunächst mittels fiHAwi'or//"scher 
Inductorien, deren Schlagweite 25 Cm. nicht zu überschreiten braucht. 
Die Unterbrechungen des prirailren Stromes besoi^t ein Motorqueck- 
silber-, Turbinen- oder Wehneltunterbrecher. Namentlich ist der Gebrauch 
des letztgenannten Apparates zu empfehlen; der Effect des Instrumen- 
tariums ist hiemit ein bedeutend grösserer als mit irgend einem anderen 
Unterbrecher. Der vom Bvhmkarjf'sc^iVin Inductorium kommende, direct 
nicht anwendbare Wechselstrom wird im Condensator zu Hochfrequenz- 
strömen transforniirt. Dieser besteht entweder aus zwei iVo/iÄVfd'schen 
Tafeln, welche in der oben in Fig. 40 skizzirten Weise geschaltet und 
in dieser Ausführung in einem flachen Kasten untergebracht sind 
(Fig. 41), an dessen Aussenwand man das kleine Solenoid und die Funken- 
atreelce sammt den L'ontactschrauben sieht. Oder der Apparat erhält die 
Construction, welche Fig. tiOc darstellt, wo 2 Leydener Flaschen hinter 
der (um den Schall der Funkenentladung zu dämpfen) unter eine Glas- 
glocke untergebrachten Funkenstrecke aufgestellt sind. In die Glasglocke 
stelle ich eine Schale mit Natronkalk, welcher die hier entstehende 
salpetrige Säure absorbirt. Von den äusseren Flaschenbelegen gehen zwei 
Leitungen ab, welche in zwei Klemmschrauben enden, zwischen denen 
sich noch eine dritte befindet. Zwischen diese Klemmschraube wird bei 

•I Ann, f l'hys., 4. Folge. Bd. V, und Katurw. Rnndach., IK. Jj.hn;., Nr. 42. 
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der allgemeinen d'Ai'sonvalisation das kleine Solenoid und das grosse 
Solenoid eingeschaltet. Letzteres stellte ich mir so her, dass ich mir 
vom Tischler einen langen Tisch bauen Hess, der gleichzeitig zum 
Radiographiren dient. Auf diesen Tisch wird . im Falle der Apparat 
als Solenoid benutzt werden soll, ein Korb aufgesetzt, auf welchen 
12 Windungen eines dicken Kupferdrahtes aufgewickelt sind, die sich 
mittels Klemmschrauben auf beiden Seiten der Tischplatte in die unter- 
halb der Tischplatte geführten Windungen fortsetzen. Je eine Klemm- 
schraube am Anfange und Ende dieser Wicklungen kann an die Klemnt- 
schrauben des Condensators angeschlossen werden. 

Die ersten Resonatoren Oudin's bestanden aus 40 — 50 M. eines 
'/• — 3 Mm. dicken Kupferdrahtes, welcher um einen 40 — 50 Cm. hohen. 
.-10 Cm. im Durchmesser betragenden t'yünder aus isolirendej Substanz 
so gewickelt war, dass die Entfernung der einzelnen Spiralen von 
einander 1 Cm. betrug. Mit einem Haken oder einer Klemme wui'de 




der Zuleitungsdraht von einem Ende des (fArstjiu'il'scben Solenoides 
an eine geeignete Stelle des Resonators befestigt : das andere Ende des 
d'^rson ('«rschen Solenoides blieb frei, oder wurde zur Erde abgeleitet. 
(Später verband es Oui/in mit dem unteren Ende des Resonators.) Der 
gegenwärtige Resonator (construirt von Rudiguei, Ducretei. BunctH) 
hat folgende Construction (Fig. 4:i): 

Die inneren Belage der Leydener Flaschen stehen mit Entlader- 
kugeln in Verbindung, welche leicht einander genähert und von ein- 
ander entfernt werden können. Der Resonator selbst besteht aus einem 
verticalen, mit Paraffin belegten Cylinder, welcher eine spiralige Rinne 
besitzt, in welcher der Draht aufgerollt ist. Dieser ist 2V- Mm. dick 
und macht 50 Touren, welche einen Zwischenraum von 8 Mm. zwischen 
sich lassen. Die Gesammtliinge des Drahtes beträgt 45 M. — An das 
obere Ende des Drahtes wird die Elektrode befestigt Das untere Ende 
steht mit dem Susseren Belege der einen Leydnerflasche in Verbindung. 



1 UBtrum entannm. 

Der äussere IJeta^ der anderen Flasühe wird an eine der untersten 
Spiralen des Resonators in der Weise geleitet, dass der Draht zu einer 
Metallrolle führt, welche mittels einer Rinne dem Drahte entlang hinauf- 
steigen, oder herabgeleitet werden kann. Auf diese Weise ist der Re- 
sonator in 2 Solenoide getheilt, welche auf einander folgen. 

Es handelt sich um Ei'zeugung elektrischer Schningun^^en in zwei 
Systemen. Die Sehwingungszahl hängt ab vom Product aus der Capa- 
cität und der Selbstinduction der Systeme; der Effect der Anordnung 
hat das Maximum, wenn beide Systeme gleiche oder harmonische 
Srbwingungszahlen haben. Das erste System besteht aus den Leydener- 
flaschen AI, .V (von constanter Capacität}, deren äussere Stanniolbelegung 
sich durch eine Drahtspirale E. F von variabler Selbstinduction entladet. 
Das zweite System enthillt einen Con- 
ductor von wechselnder Capacität, den 
zu elektrisirenden Körper, und eine 
E)rahtspule mit constanter Selbstinduc- 
tion. Damit das Product aus Capacitat 
und Selbstinduction des zweiten Systems 
mit dem im ersten System harraoniren 
soll (Resonanz!, muss letzteres abstimm- 
bar sein. Dies geschieht dadurch, da.ss 
man die Zahl der Windungen um ganze 
Windungen oder Bruchtheile davon ver- 
ändert fOudinJ. Um zu vermeiden, dass 
der nicht eingeschaltete Rest der lieso- 
nanzspule Störungen der Resonanz her- 
vorrufe, leitet Kurellu ') sein Ende zum 
Boden (Wasserleitung) ab. 

0. Roche/ort theilte bei seinem 
bipolaren Resonator I Fig. 4;i) die äus- 
seren Belege seiner beiden l'ondensa- 
toren in je 2 Theile, und zwar auf die 
Weise, dass er von den inneren Be- 
legen von 4 Leydener Flaschen je zwei 
mit einander leitend verband, und an 
jedem dieser zwei Verbindungsstücke 
je einen mit einer Kugel (A, B) endigenden Metallstab anbrachte, 
welche einander gegenübergestellt die Entladungsvorrichtung bilden. 
Die 4 äusseren Flaschenbelege sind an 4 Punkten F, H, M, L zweier 
Resonatoren so geschaltet, wie es Fig. Sti darstellt. Unter diesen Bedin- 
gungen sind die beiden Resonatoren, obgleich der eine auf den anderen 
einen Einfluss austibt, elektrisch separirt und sie functioniren wie zwei 
Resonatoren, welche von demselben Unterbrecher betrieben werden und 
TOB denen jeder eine» ganz gleichen, aber in der primären Spirale in 
entgegengesetzter Richtung verlautenden Strom erhält. Nach fhidh} 
mosa die Capacitflt der primären Spirale FH der Capacität der secun- 
dären entsprechen, damit die Effluxion ihr Maximum erreiche. Die 
secundäre Capacität setzt sich zusammen au,s der t'apacität der secnn- 
4&ren Spirale H K und jener des ganzen Leiters, der an den Punkt A' 
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angeschlossen ist. Um diese Capacitäten in Uebereinstimmung zu bringet) 
genügt es, den Punkt H anderswohin zu verlegen. Beim bipolaren Re- 
sonator muss man in dieser Weise beide Resonatoren reguliren. 

Die Effluxionen der beiden Hesonatoren nehmen die Kichtnng 
gegen einander, nicht neil sie von entgegengesetzter ElektricitHt sind, 




sondern weil die Capacität des einen Resonators die Effluxion des 
anderen Resonators anzieht. Erzeugt man gleichartige Effluvien^'in 




beiden Resonatoren, indem man den Draht, welcher zu H zog, bei /' 
schaltet, und jenen, der zu F zog, bei H, so sieht man im Dunkeln 
ganz deutlich, dass sich die Effluvien gegenseitig abstossen. Noch 
deutlicher zeigt das die Photographie. Mit dieser Anordnung erzielte 
liochefort mit Leichtigkeit bipolare Effiuvien von üU Cm. Länge. 



Einen bipolaren Resonator mit 2 einfachen t'ondensatoren stellt 
<>. Rochejort auf die Weise her, dass er die untersten Spiralen der 
beiden Resonatoren mit einander verbindet iFig. 44 .1/ F) und die 
äusseren Armaluren mit 2 LnlermeiüSren Tuiikten H und L verbindet. 
Aber diese Anordnung niai-hl jeden Kesouator zu selir von dem anderen 
abhängig und sie sind schwer zu reguliren. wenn die Gapacitäten der 
secundären Spiralen der Resonatoren sehr verschieden sind. 

Als Elektroden dienen die Platten-, Knopf-, Pinsel- und Kollen- 
clektroden, welche bei der Galvanisation und Faradisation Verwendung 
finden. Sehr hAufi^ benutzt man zur localen Behandlung die Elektrode 
nach (.htdin. Dieselbe besteht aus einem langen Hartgummigriffe, an 
dessen Ende em dicker Metallstab angebracht ist, über welchen eine 
Glashülse autgesetzt wird. Durrh ein seitliches Loch im Griffe kann 
der Zuleitungsdraht an den Metallstab herangebracht und daselbst mit 
einer Schraube fisirt werden. 

Um den Eintritt der Effluxionen auf eine möglichst grosse, gut 
leitende ("»berflüche zu vertheilcn. verwendet Oudin als Elektroden auch 
sehr geschmeidige Gewebe aus Metallfäden, wie solche zu Theater- 
i'oslilmen benützt werden, oder auch breite, mit befeuchteter Oemshaut 
überzogene Elektroden; dadurch verhindert er directe Funkenschlilge, 
welche die Patienten sehr erschrecken. 

M. Kohl stellt Innenelektroden für Körperhühlen auf die Weise 
her, dass liartpimmistifte verschiedener Länge, Dicke und Formation, 
je nach der Höhle, in welche sie eingeführt werden sollen, durchbohrt 
and mit einem Draht eingelegt werden, welcher mit der Zuleituugs- 
klemme in Verbindung steht. Der zu behandelnde Körpertlieil kommt 
auf diese Weise nicht unmittelbar mit der Zuleitung in Berührung, 
sondern dient gleichsam als ein C'ondensatorbelag. Bei Verwendung 
des bipolaren Resonators nimmt der Patient einen blanken Messing- 
cylinder, welcher mit dem einen Resonator verbunden ist, fest in die 
Hand, während das Ende des anderen Resonators mit der labilen Elek- 
trode in Verbindung steht. 

Der Resonator muss in jedem Falle hinsichtlich seiner Lange der 
('apacitAt der Elektrode und derjenigen des Körpers des Patienten ange- 
passt werden, wenn er zur vollkommenen Resonanz gebracht werden soll. 

Eine wesentliche Verstärkung der Wirkung erhalte ich an meinem 
Apparate, wenn ich den Condensator in der Weise schalte, dass die 
Zuleitungen von den Polen der secundären Spirale des Inducloriums 
la den inneren Belagen der beiden Leydenerflascheu führen, die äusseren 
Belage der letzteren mit einander und weiters mit der einen Kugel der 
Funkenstrecke verbunden sind, während die andere Kugel mit einer der 
beiden Stangen in Verbindung steht, welche zu den inneren Belagen 
der Leydenerflasche fuhren. 

Der Funke in der Funkenstrecke ist bei dieser Schaltung bedeutend 
heller, massiger und geräuschvoller als bei der einfachen Hintereinander- 
schaltung der beiden Flaschen. Auch sind die Entladungen des ent- 
sprechend angeschlossenen Resonators viel kräftiger als sonst. Hingegen 
setzt der Funke schon bei einer Grösse der Funkenstrecke aus, wo der 
Funke bei gewöhnlicher Schaltung noch überspringt. 

Noch glänzender und voluminöser wird die Funkenentladung in 
der Fnnkenstrecke, wenn man beide Flaschen vollständig neben einander 
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schaltet. Dann wirken die beiden Flaschen, wie wir pag. 18 gesehen 
haben, wie eine einzige von der doppelten Grösse; die Quantität der 
Entladung ist erhöht, während bei der gewöhnlichen Kaskadenschaltung 
der beiden Flaschen die doppelte Potentialdifferenz, zwischen den Be- 
legungen der Condensatoren aber die Elektricitätsmenge einer einzigen 
Flasche vorhanden ist. Bei der Schaltung der beiden Flaschen neben- 
einander ist jedoch unter sonst gleichen Umständen die Entladung aus 
dem Resonator schwächer als bei der gewöhnlichen Kaskadenschaltung; 
diese Schaltung ist daher zu medicinischen Zwecken nicht zweckmässig; 
hingegen gibt mir die oben bezeichnete Schaltungsweise sehr günstige 
Resultate, besonders dann, wenn sehr kräftige Büschel und Entladungen 
erforderlich sind. 

Die Art der Elektricitätsabgabe von Seiten des Resonators lässt 
sich modificiren: 

1. durch Regulirung des Primärstromes am Inductor, indem man 
am Rheostat Widerstände ausschaltet oder mehr Accumulatorenzellen 
verwendet; steht ein Wehnelf scher Strombrecher in Verwendung, so 
erreicht man denselben Zweck, wenn man die Länge des Anodenstiftes 
ändert : 

2. durch Veränderung der Kugeldistanz am Funkenmikrometer. 
Je weiter die Kugeln von einander entfernt sind, desto grösser die 
Wirkung ; 

3. durch Regulirung des Resonators; 

4. durch Verwendung entsprechender Elektroden in verschiedener 
Applicationsweise. 

Oiidin constatirte durch Messungen, dass der Resonator grössere 
elektrische Energien producire als die statischen Maschinen. 

Um die Intensität der Hochfrequenzströme zu messen, schaltet 
(TÄrsonval ein Galvanometer ein, welches nach dem Principe der Hitz- 
drahtinstrumente (pag. :J6) gebaut ist und eine doppelte Graduation in 
Milliamperes und in Volts besitzt. 

§ 23. Technik der Application der Hochfrequenzströme. 

Hinsichtlich der Methode bei der Behandlung mit Hochfrequenz- 
strömen unterscheidet cTArsotival eine indirecte und eine directe 
Application. 

Das erste Verfahren (Allgemeine d'Arsonvalisation) besteht 
entweder darin, dass in den von den äusseren Belagen des Condensators 
abgehenden Stromkreis eine grosse Spirale (z. B. die um das oben be- 
schriebene Lagerungsbett ziehende) eingeschaltet wird, in deren Innerem 
der vollständig bekleidete Patient Platz nimmt, ohne sich mit der Leitung 
irgendwo in Contact zu bringen: Autoconduction^); der Kranke steht 
dann unter dem Einflüsse des elektrischen Feldes und ist vollständig 
mit Elektricität geladen, so dass man aus jeder Stelle seines Körpers 

M Ein derartiges Solenoid stellt man sich in praktischer Weise in einem Winkel 
seines Ordinationszimmer so her, dass man mit einem hölzernen Rahmen, welcher die 
Thor zu diesem Solenoide bildet, einen dreieckigen Raum abschliesst, dessen beide 
anderen Seiten die Zimmerwände bilden. An diesen Wänden und der Thür wird in 
zweckmässiger Weise der Leitungsdraht in einer Spirale heramgeführt und dort, wo die 
Thür beim Schli«*Hsen die eine Zimmerwand berührt für die Anbringung entsprechender 
Oontacte Sorge getrag»Mi. 



Funken ziehen kann, wie schon d'Arsonpul nachwies; oder der Kranke 
wird auf ein aus schleeht leitendem Materiale hergestelltes Kett gelegt, 
dessen untere Fläche mit Metall beschlagen und durch einen Draht 
mit dem einen Ende des Solenoids D ( Fig. 40} in Verbindung steht, während 
der Kranke als zweite Armatur des Condensators, welchen dieses Bett 
darstellt, eine Elektrode, die zum anderen Ende des Solenoids leitet, in die 
Hand nimmt; dieses letztere Vei-fahren nennt dAmmwal iCondeusatioa. 
— Die directe Anwendung der Hochfrequenzstrüme geschieht in der 
Weise, dass der Patient mit dem einen Ende des Solenoids I> vermittels 
zweier Metallplatten, auf welche er seine Filsse stellt, oder mittels eines 
Fussbades in Verbindung gesetzt wird, wilhrend der Schluss des Strom- 
kreises durch eine mit dem anderen Ende des Solenoids in leitender 
Verbindung stehende Elektrode besorgt wird, welche der I'atient in der 
Hand hält: bipolare Application. Die locale Application erfolgt 
bipolar so, dass der Patient eine Metallelektrode in die Hand nimmt, 
welche mit einer der äussersten Spiralen des kleinen Solenoids ver- 
bunden ist, während die andere Endspirale durch einen Leiter mit einer 
2, Elektrode verbunden wird, die man der zu behandelnden Hautstelle 
nähert; oder es «ird an das eine Ende des Solenoids der Resonator 
von Oudin angeschaltet; an das Ende dieses Solenoids befestigt man 
die Oudinsche Elektrode und bestreicht mit dieser die kranken Haut- 
stellen. 

Wird der bipolare Resonator verwendet, so erfolgt die Application 
der Entladungen desselben so, dass man das Ende der einen Spule mit 
einer Metallelektrode verbindet, die man dem Kranken in die Hand 
gibt, während man die Effluvien aus dem Ende der anderen Spirale 
gegen die zu behandelnde Körperstelle richtet; oder man gibt, um die 
Contactflächen möglichst zu vergrössem, beiden Elektroden eine Be- 
schaffenheit, wie oben (pag, H'd) erwähnt wurde, und applicJrt sie an sich 
gegenüber befindlichen Körperstellen (z, B. an Brust und Rücken). 

Für die Autoconduction und Condensation sind diese Vorschriften 
ausreichend; man wird diese Proceduren 2 — 3mal wöchentlich oder täg- 
lich in der Dauer von 10^3.'} Minuten vornebnien, dabei nur die Vor- 
sicht gebraueben, den Patienten auf das starke Geräusch, welches der 
Funke am Funkenmikrometer verursacht, vorher aufmerksam zu machen, 
damit er nicht erschrecke, desgleichen ihn ermahnen, die Leitung des 
Solenoids nicht zu berühren, am wenigsten gleichzeitig an zwei weit 
von einander abstehenden Windungen, weil er infolge des bedeutenden 
Potentialgefälles einen ziemlich empfindlichen Schlag erhalten könnte. 

Bei der localen Application der Hochfrequenzströme, respective der 
Entladungen derselben gehe ich je nach der Natur der zu behandelnden 
.Ufection verschieden vor. Soll beispielsweise die elektrolytische Wirkung 
der elektrischen Strömung mehr zur Geltung gelangen, dann bringe ich 
die beti'effende Elektrode rasch an die Haut heran und di-Ucke sie 
fest an, wodurch dem Patienten jede unangenehme Empfindmig erspart 
bleibt (s. Fig. 60, pag. 14H). Nunmehr wird, je nach der Indication, die 
Elektrode längere Zeit an einer Stelle belassen (z. B. an den Schmerz- 
pimkten bei Ischias), bis sich ein lebhaftes WärmegefUhl bemerkbar 
macht . oder man streicht langsam auf der Hautoberflflche, ohne die 
Elektrode abzuheben, mit sanftem Drucke (z. B. längs der Nervenstämnie) 
wiederholt hin und her, und /war kann diese Streichung einfach linear 
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sein, d, h. mit der SpitKe der Elektrode vorgenommen werden, oder 
man gestaltet sie flächenhaft, iudem man die breit aufgelegte Elektrode 
parallel zu sich selbst in der gewünschten Richtung verschiebt. Will 
man jedoch von der verschorfenden und mechanischen Wirkung der 
Entladungen Nutzen ziehen, so hält man die Elektrode ein wenig von 
der Haut ab. Ein leuchtender Funkenstrahl geht dann mit Geräusch von 
der Elektrode auf die Haut ab und erzeugt daselbst einerseits lebhafte 
Wärme und Schmerzempfindung, andererseits die charakteristischen Wir- 
kungen des Funkenschlages als solches, wie sie weiter unten besprochen 
werdeu sollen. Die Erklärung dieser Erscheinung ist wohl darin zu 
suchen, dass beim innigen Contacte der Elektrode mit der Haut der 
Widerstand für den Durchtritt des Stromes sehr klein, bei Entfernung 
der Elektrode jedoch derselbe sehr gross ist. weil der Strom die Luft- 
strecke, die ein schlechter Leiter ist '). zu überwinden hat. Vom Wider- 
stände ist ja nach der Effecttormel J^R der Grad der Erwärmung ab- 
hängig (pag. HT). Von grosser Bedeutung für den Wirkungsgrad ist auch 
die BeschaHenbeit der Elektrode, mittels welcher die Entladungen auf die 
Haut appliciit werden. (Ich ver^veise hier auf die Schaltungsvariationen 
pag. H3, durch welche man eine Verstärkung der Entladungen erzielen 
kann.) Wird beispielsweise die OKrfin'sche Glaselektrode verwendet, su 
geht von dem Metallstabe gerade an jener Partie, welche der Be- 
rühmngsstelle des Glases mit der Haut gegenüber liegt, ein glänzender, 
violett leuchtender Dunst ab, der gegen die Haut gerichtet ist. Bei 
genauem Zusehen erweist sich dieser Regen als aus einer Unzahl feinster 
leuchtender Fünkchen zusammengesetzt, welche, wie es scheint, die Glas- 
wand zum Theile durchsetzen , zum Theile aber von der letzteren im 
Inneren zurückgehalten werden. Von der ÄussenflÄche dei' Glasliülse 
gehen dann, wenn die Elektrode in nicht zu grossem Abstände von der 
Haut gehalten wird, Fünkchen in wesentlich geringerer Zahl ab. Die 
Empfindung, welche durch diese verursacht wird, ist sehr geringfügig. 

Kür die Aniiahmi', dass dic^e Fünkchen die (ilASwand. nameulJich wenn diu 
letxlerp dünn ist, durchljnhreD, Btirioht die BpobaohlnDp, wulclie ich wiederbolt ED machea 
üelt>gMih('it h>t(«. dsiES nämlich an dtn Stellen der GlasliÜlBe, welche in dieser Weise 
Öftera einerseits mit der (nbl eilenden) Haot in Ccmtaet gebracht werden, andererseits 
duB Ziel der anprHlleiiden KnalteDentladuneeu sind, mit der Zeit Ltlckeu hpransgebrochen 
werden . deren ConBgaTation genau den Umrissen der Orjotncl stelle eotapriclit. E^ ist 
aber jedenfalls ]iuch eine C'indensatnrn'irknng dieser OlashQlse verbanden . nnd kSnntc 
man sieh die Fnnctiun derselben aach wie jene einer Leydener Flasche vurstaUen. 

Es lässt sieh leicht feststellen, das« die Bäschelentladungeo voa dem MebUl- 
kerne inr Glaswand nmao intensiver werden, je fteringer der Zwischenranm zwischen 
beiden ist nnd je feuchter die Hautpartie, welche bestrichen wird. Da die Bebandlanj: 
meist einen leichten Seh weiss nusbmch an den bestricbenen Stellen zor Fnlge hat. ist 
die Fanclion dea Apparates gegen Ende der Sitzung immer eine bessere »3a za Be^nn 
derselben. WM man bei der Hestinimang der Behandlungsintensität ateti« beachlen sullte. 
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Wird die Giaskapsel entfernt, so fällt die Hemmung, respective 
die AbsL'hwächiing der Entladungen hinweg: in voller Kraft fallen sie 
dann auf den zu behandelnden Körpertheil. Dieses Verfahren ist aller- 
dings empfindlicher, aber auch entschieden wirksamer. Die Verwendung 
desselben möchte ich besonders bei der d'Arsonvaüsation zu demiato- 
therai)eutischen Zwecken empfehlen. 

Ebensolche Sensationen und kräftigere Wirkungen wird man er- 
zielen, wenn man das Drahtende des Resonators mit einer elektrischen 
Massagerolle oder einem faradischen Pinsel arrairt. Zum excitirenden 
Verfahren, um oberflächliche Verschorfungen herbeizuführen etc.. eignet 
sich dieses Verfahren vorzüglich. 

Hält man die Elektroden sehr weit von der Haut ab , so gehen 
von der IJberflftche derselben elektrische Büschel ab, deren Wirkung 
^anz analog, aber bedeutend schwächer ist, als die jener Büschel, welche 
man mit den monopolaren Entladungen von Inductorien (s. w. n.) er- 
halten kann. Eine andere Methode besteht darin, dass man den Körper 
des Patienten mit der hochgespannten Elektricität dadurch ladet, dass 
man ihn die Metallelektrode in die Hand nehmen lässt, und der Arzt 
mit seiner blossen Hand die kranke Partie berührt und masstrt, wo- 
durch er Funken aus der betreffenden Stelle zieht. Nach meiner Mei- 
nung wirkt der an Urt und Stelle applicirte elektrische Strom viel 
intensiver, als wenn er durch den grossen Widerstand des Körpers ge- 
schwächt zur Geltung kommt. Das Verfahren lässt sich auch noch so 
variiren, dass der Arzt die Elektrode in eine Hand nimmt und mit der 
anderen freien Hand die zu behandelnde Haulstelle bestreicht. 

Die locale d'Arsonvaüsation wird am besten täglich in der Dauer 
von h — 15 Minuten vorgenommen. Das Auftreten einer rothbraunen 
Verfärbung der Oberhaut kann die Indication geben, mit der Behandlung 
solange zu pausiren, bis die so veränderte (verschorfte) Epidermis sich 
abgeschilfert hat. 

Zur localen Behandlung des Kopfes oder Gesichtes nimmt der 
Patient am besten auf einem Behandlungsstuhle Platz, welcher drehbar 
ist und eine stellbare Koptlehne besitzt. Während der Behandlung 
nehme man darauf Bedacht. da.ss der Zuleitungsdi'aht vom Apparate 
zur Elektrode, den Körper des Patienten nirgends berühre, weil die 
sonst hier überspringenden Funken dem Kranken Schmerz bereiten und 
ihn erschrecken. Auch hüte man sich, Funkenschläge zu lan^fc an eine 
kleine circumscripte Hautstelle einwirken zu lassen, weil dort sonst 
Blasen und Verschorfungen entstehen. 

§ 24. Physiologische Wirkungen der Hochfrequenzströme. 

Die hochfrequenten Wechselströme sind fUr den menschlichen 
Organismus unschädlich und können bei einer Spannung und Intensität, 
die imstande ist, eine Glühlampe zum Leuchten zu bringen, den Körper 
passiren, ohne die geringste Empfindung zu verursachen. D'Arsimvul 
zeigte'), dass weder die Muskeln, noch die peripheren Enden der sen- 
siblen Nerven für so ausserordentlich rasche Schwingungen empfänglich 
sind; im Gegentheile sollen die Gewehe, besonders die Haut und etwa 

') Ano, d'filectrobiologie, Bd. I. H. 1- 
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hiossgelegte Nerven, durch welche die Hochfrequenzströme ihren Weg 
nehmen, für gewöhnliche Heize weniger empfindlich werden und an der 
Eintrittsstelle sogar eine 5 — 20 Minuten anhaltende Analgesie hervor- 
bringen. Doch dringt diese Anästhesie nicht tief. So viel ich selbst in 
dieser Hinsicht Erfahrungen gesammelt habe, ist die durch Hoeh- 
trequenzströme verursachte Anästhesie äusserst gering. Allerdings liegt 
es mir fern, wenn auch meine Befunde mit jenen <l' Arsom'aFs nicht 
ganz übereinstimmen, die Mittheilungen eines so ausgezeichneten For- 
schers als unrichtig darzustellen , wie es bedauerlicherweise in der 
Literatur so oft geschieht. Ich glaube vielmehr, dass die grossen Diffe- 
renzen in den Angaben des französischen Physiologen und anderer 
Autoren in der verschiedenen Coustruction und Leistungsfähigkeit der 
verwendeten Apparate begründet sind. 

Dounur und Oudin glauben, die Anästhesie, welche d'ArsoHval bei 
chirurgischen Operationen empfahl, sei der erste Grad der Mortitication 
der Zellen durch die Funken, ähnlich wie man sich die Anästhesie durch 
Kälte zu erklären habe.') 

Baedeker will durch die Hochfrequenzströme im Gegeniheile eine 
Hyperästhesie hervorgerufen haben. 

D'Ärsanvid stellte 2 Hypothesen für die merkwüi-dige Erscheinung 
auf, dass die sensiblen Nerven durch Ströme von hoher Wechselzahl 
nicht erregt werden: 

1. Diese Ströme machen deshalb auf den l^rganismns keinen Ein- 
druck, weil sie sich blos auf der Oberfläche ausbreiten, oder 

2. diese Erscheinung rührt daher, weil die peripheren Nerven nur 
für elektrische Schwin^'uugen von geringer Frequenz empfindlich sind; 
geradeso wie die Endigungen des N. acusticus und N. opticus durch 
Schwingungen mit Schwjngungszahlen unterhalb und oberhalb gewisser 
Grenzen nicht mehr erregt werden. 

Gegen die erste Hypothese spricht der Umstand, dass die Sinn so- 
idalstrÖme=) einen Einfluss auf die Ernährung der Gewebe haben, 
also Tiefenwirkungen hervorbringen, ohne wesentliche Empfindungen 
hervorzunifen. 

Vittorio Maragliano^) will an den Wärmewirkungen, welche die 
Hochfrequenzströrae noch ansübten, nachdem sie beträchtliche Gewebs- 
schichten von lebenden und abgestorbenen Organismen durchlaufen 
hatten, gezeigt haben, dass die d' Arson vaf sehen Ströme nicht nur ober- 
flächlich verlaufen, sondern auch in die Tiefe dringen. (Allerdings 
können sich bei seinen Versuchsanordnungen diese Ströme auch ober- 
flächlich ausgebreitet haben.) 

Auch L. Hoonceg*) nimmt für Wechselströme an, dass die im 
d'Ärsimvarscben Apparate erzeugten Hochfrequenzströme nicht auf der 
Oberfläche des menschlichen Körpers bleiben, sondern denselben völlig 
durchdringen; das zeigen auch die Versuche von Eintho/en und Leiden. 

') Aqd. d'Mectrol>iuIogie, 1900. Bd. 111. pag. 513. 

*| Deui sind WefLselstrume, welche nicht bqs sIejI austei^ndeo and nbfaliüiidaD 
tStrinostösseD, sondern uns Stromwellen besteheD. die all m üblich au- and abEchwellen. Sie 
Karden erhalten durch Rei^lirung nnd Reducirong der Stnunstarke und Spanai 
KTtn indnstriellem Wei'lisul- oder Drebstrom mittels ceeigneter Transformatoren. 

*) Cb'nica medicft. 1901, Nr. 7. 

'I Pftügtra Archiv, Bd. I.XXXni. «. 
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Xacli meinem Dafürlialten ist auch die zweite Annahme nicht von- 
uöthen. Wenn man den Primäi-strom eines Fara<hti/'scheR Inductions- 
apparates nicht mit dem AVc/schen Hammer, sondern mit einem Motor- 
unterbrec^her ausserordentlich schnell hintereinander öffnet und schliesst. 
I kann man durch Application des so inducirten frequenten Wechsel- 
stromes kräftige Muskelcontractionen herbeiführen, ohne dass der Elek- 
trisirte die geringste Empfindung einer Elektrisation hatte fd'ArnonmlJ. 
diesem Falle inducirt ein Strom von bestimmter Intensität und 
Spannung eine gewisse Anzahl von Wechselstromen von gleichfalls be- 
stimmter Höhe und Spannung. Wenn wir hei gleicher Primärspann uug 
und gleicher Schnelligkeit der Unterbre<:hungen die Zahl der letzteren 
vermindern, dann ist die an den Polen der Secundärspule auftretende 
Spannung eine höhere, d. h. mit anderen Worten, der Inductionsstrom 
hat, da ja der Widerstand seines Stromkreises nicht verändert worden 
ist, grössere IntensitJit als früher; da meine Versuche auf Bakterien 
(s. an anderer Stelle) zeigten, dass bei höherer Stromintensität intensivere 
Wirkungen erzielt wei-den. wäre zu erwarten, dass durch Herabsetzung 
der Unterhrechungszahl des primären Stromes auch eine grössere Strom- 
intensität und weiters stärkere physiologische Effecte, in diesem Falle 
also eine Empfindung der Entladung', herbeigeführt wird. Dies ist 
thatsächlich der Fall. Ganz ähnliches könnte man bei den Hoch- 
frequenzströmen annehmen; infolge der Vertheilung auf die vielen raschen 
Stromwechsel dürfte auch die Intensität des einzelnen Stromstosses eine 
ausserordentlich geringe sein. Umgekehrt wäre zu erwarten, dass bei 
Erhöhung der Intensität der Hochfrequenzströme, etwa durch ent- 
sprechende "Wickelung der Spulen und Construction der Condensatoren, 
auch die physiologischen Wirkungen bedeutend intensiver würden. 

Es dürfte deshalb auch die geringe Intensität dieser Ströme 
die Ursache der merkwürdigen Erscheinung sein, dass dieselben so wenig 
Empfindung hervorrufen. 

Es muss übrigens zwischen der Wirkung der elektrischen Strömung 
und jener der elektrischen Entladungen auf die sensiblen Nerven wohl 
unterschieden werden. Letztere bringt hei den Hochfrequenzströmen 
ebensolche Empfindungen hervor wie die Entladungen anderer statischer 
Elektricitätsquellen. Ebenso muss auseinandergehalten werden einer- 
seits, dass die Hochfrequenzströme nicht empfunden werden, anderer- 
seits, dass sie Analgesie hervorrufen sollen. Die Erklärung der letzteren 
Erscheinung s. pag. 13ö. 

H. Kurella beobachtete'), dass, wenn der Resonator, an dem die 
Elektrode befestigt ist, mit dem Solenoide D nur unipolar verbunden 
wird, der d'Arsunvarsche Strom eine telanisirende Wirkung auf die 
Muskeln und ein lebhaftes Formicationsgefühl erzeugt: bei bipolarem 
Anschlüsse fehlt dagegen die tetanisirende Einwirkung. 

D'Ärsotivai folgert aus seinen Versuchen, dass die Hocbfrequenz- 
slTöme den Stoffwechsel und das Zellleben in hohem Grade 
beeinflussen. Unter ihrer Einwirkung erhöht sich die Intensität des 
respiratorischen Verbrennungsprocesses, die Menge des in der Zeiteinheit 
verbrauchten Stauerstoffes ebenso wie jene der ausgeathmeten Kohlen- 
säure wesentlich, eine Steigerung, die in einem Falle von 17 auf il7 Liter 
hinaufgehen konnte. Diese Erhöhung der Verbrenn ungsvorgünge äussert 

') Zeltsohr. f. Elekti'oth-rmpie and SrzrI. Elektrotechn., ISIOO. piig. 55P. 
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sich auch in der Vermehiung der Hai'nstoffabgabe, während die Harn- 
säureausscheidung sich vermindert (Lazat und Gautier). 

Gleichzeitig steigert sich die Wärmeabgabe von Seiten des Körpers. 
Trotz dieser gesteigerten Verbrennungsvorgänge steigt die Innentem- 
peratur des Körpers kaum an. Die Folge dieser gesteigerten organischen 
Verbrennungsvorgänge waren Gewichtsverluste von so behandelten Ver- 
suchsthieren: Ein kleines Meerschweinchen z. B. verlor unter normalen 
Verhältnissen 6 Grm. seines Gewichtes in 16 Stunden ; ward es der 
Wirkung der Hochfrequenzströme unterzogen, so verlor es in derselben 
Zeit 30 Grm. seines Gewichtes. Nachher sich selbst tiberlassen, nahm 
es in 2 Stunden genau um das Verlorene an Körpergewicht zu. 

Berlioz^) constatirte in 761, an 280 der Autoconduction unter- 
zogenen Kranken gemachten, Harnanalysen 1. eine Verbesserung der 
Diurese und eine leichtere Elimination der Excrete, 2. eine Steigerang 
der organischen Verbrennungen, 3. die Tendenz des Verhältnisses der 
Harnsäure zum Harnstoff, sich dem normalen Mittel (1 :40) zu nähern. 

Apostoli constatirte bei seinen Patienten eine Vermehrung der 
Diurese und der Harnstoff ausscheidung, eine Steigerung des Oxyhämo- 
globingehaltes des Blutes, Hebung der Arbeitslust, Gehfähigkeit etc. Die 
hämatospectroskopische Untersuchung nach der Methode von Henoapte 
zeigt die mächtige Wirkung dieser Ströme auf die Thätigkeit der Er- 
nährung, welche angeregt und regulirt wird. 

Tripel-) prüfte, wie sich das Keductionsvermögen des Oxyhämo- 
globins von Individuen, die mit Hochfrequenzströmen behandelt wurden, 
verhält. In 37 Fällen fand er es gesteigert, und zwar bei Kranken mit 
verlangsamtem Stoffwechsel (Rheumatismus, Fibroma uterinum !). In 

10 Fällen (Diabetes) , wo dieses Vermögen vor der Behandlung über- 
mässig gesteigert war, setzten es die Hochfrequenzstrümo herab. In 
6 Fällen, wo der organische Zerfall Fortschritte machte, hatte die Be- 
handlung keinen Erfolg. Auch GtnllaumeJ) untersuchte den Einfluss 
der Hochfrequenzströme auf die reducirende Thätigkeit des Oxy- 
hämoglobins bei Kranken mit chronischem Rheumatismus, Ischias, 
Chloroanämie; die vermehrte reducirende Wirkung des Oxyhämoglobins 
war von einer vermehrten Quantität des letzteren begleitet und trat 
häufig Besserung der Krankheitszustände ein. Diese Besserung hängt 
zum Theile mit den Modificatiouen der Ernährung zusammen, was durch 
die Blut- und Harnuntersuchung bestätigt wurde. — (Ich möchte darauf 
hinweisen, dass man diese Wirkung nicht ohne weiteres den Hoch- 
frequenzströmeu zuschreiben darf. Die Einathmung von Ozon wirkt in 
gleicher Weise auf das Hämoglobin (Lahbe), und bekanntlich sind die 
Hochfrequenzströme stets von Ozonbildung begleitet.) 

Lacaille^) constatirte, dass in seinen Fällen die Menge des unter 
dem Einflüsse der Autoconduction ausgeschiedenen Harnstoffes von 

11 Grm. bis auf 43 und 60 Grm. stieg. 

DnioyeSj Martre und Rourihr'') constatirten, dass unter dem Ein- 
tiusse der Hochfreciuenzströme sich das Mass der in 24 Stunden aus- 

*) Compt. rend. de rAcadeinie des sc, 18. März 1895. 

*) Acad. d. sc, 25. Juni 19(X). 

') Gazette des höpitaux, 7. Februar 1*,K)1. 

*) Bullet, offic d. 1. Societe fr. d'electrotherapie, März 1900. 

^) Compt. rend. de l'^cad. d. sc, 1. Juli 19()1. 



geschiedenen Harnmenge ebenso vergrössert als jene des Harnstoffes, 
der Harnsäure, des gesammten Stickstoffes, der Phosphate, Sulfate und 
Chlorüre. Diese Vermehrung ist bei verschiedenen Individuen verschieden 
und bleibt, wenn auch in verringertem Grade, noch drei Tage nach dem 
Aussetzen der Behandlung bestehen. Auch G. S. Vhtai und G. ViiJti*] 
constatirten hei zwei Personen, dass die d'Arsouvalisation eine vermehrte 
Stickstoff- und Phosphorsalzausscheidung bewirke. 

Diese Befunde d'Arsonval's und seiner Schüler haben jedoch nicht 
allgemeine Bestätigung gefunden. 

Guilioi untersuchte den Stoffwechsel in Muskeln und konnte keinp 
Vermehrung der Sauerstoftaufnahme bei Autoconduction beobachten. 
Er will deswegen aber nicht etwa die Experimentalergebnisse d'Arsonval's. 
■welcher am lebenden Menschen vermehrte Sauerstoffaufnahme nach- 
wies, in Zweifel ziehen, vielmehr nur constatirt haben, dass diese ver- 
mehrte Sauerstoffaufnahnie nicht von einer Steigerung der Oxyda- 
tionsvorgänge im Protoplasma herrühren könne. 

L. Qaerton ^) konnte durch Wechselströme von hoher Frequenz 
und hoher .Spannung beim Meerschweinchen nicht die geringste Ver- 
mehrung in der Prodnclion von Kohlensäure constatiren. Er gibt jedoch 
die Möglichkeit zu, dass der krankhafte Zustand gewissser prädispo- 
nirter Personen eine Steigerung der Sensibilität herbeiführt, welche an- 
dere Bedingungen schafft, als er bei seinem Thier, das allerdings als 
hjperästhetisch gilt, hatte. 

Beale, Hvmi und riu.ij') schlössen, dass die Teslaströme die Oxy- 
dationen des Organismus beträchtlich steigern, indem sie die Elimina- 
tion der Harnsäure und der Phosphorsiure vermehren. 

Querloti ') bemerkt , dass d'Arsonval bei seinen Versuchen mit 
den Meerschweinen nicht angab, ob die Thiere während der Versuehs- 
zeit frassen oder nicht und ob die Temperatur gleich blieb. 

J. Baedeker*) constatirt bei Kaninchen, welche der allgemeinen 
d'Arsouvalisation unterzogen wurden, eine Vermehrung der Atbmungs- 
zahl und Tiefe in der Minute und damit parallel gehend eine Steigerung 
des Respirationsiguantumg (von 614Ü auf 11.600 Gem.) während der Auto- 
conduction. 

Diese Erscheinung war fünf Minuten nach der Beendigung des Ver- 
fahi'ens noch immer zu erkennen, ura jedoch nach 15 Minuten bereits nor- 
malen Verhältnissen Platz zu machen. Bei anderen Thieren wurde die 
Atbmung jedoch in keiner Weise beeintiusst. 

A. Lurwy und T. Colin'') machten bei acht Menschen Athemversuche 
und constatirteu bei zweien derselben .eine die normale physiologische 
Breite von 6% übersteigende Steigerung des Sauerstoffverbrauches, 
einmal um 12-6''/,|, das anderemal um 10" „". 

jV. Sj)as.iki''i constatirte hingegen eine Verminderung der Sauer- 
stotfanfnahme, sowie der Kohlensäure und Wassei-dampf abgäbe be 
Thieren . welche der allgemeinen dAr-sonvalisation unterzogen waren 

'i Giurn. di eletlr. iiiedic. I, 2, pag. 61. 
*) Annal. d'L-lecIraljiulagie, Dd. III. pag. 14. 
■) IuBtitut Soleaii, 189il. 
') Wiener Rlinik, 27, Jahn?., 10. n, 11. HuH. 
) Berl. klin, Woclienschr,, 1900. Kr, 31. 
•) Le Phyaiologiste ßuese, Miwkau 18»3, cii. bei Ilardikm: 



1 

i 



Sie Behandlnng mit HAchtnqnenxströmeu, 

und leujiuet deshalb einen Eintluss der dArsonvalisatiou auf den Gas- 
wechsel. 

EHe dritte wichtige Eigenschaft, welche J'Arsonval nach seineo 
Versuchen den Ilochfrequenzströmen zuschreibt, ist ihr Einfluss auf 
das vasomotorische Nervensystem. 

Lässt man sie beispielsweise auf ein Kaninchen, dem man den Sym- 
pathicus durchschnitten hat, einwirken, so wird man bemerken, dass sieb 
die Gefässe des Ohres sehr schnell zu dilatiren beginnen, sowie z. M. nach 
Durchschceidung des Sympathicus. Dieser Erscheinunf; folgt aber später 
eine energische ('ontraction dieser Gefässe. 

Beobachtet man den Blutdruck eines der allgemeinen d'Arsonva- 
lisatiou unterzogenen .Menschen mittels eines Sphygmographen oder eines 
Sphygmomanometens, so sieht man zuerst den Blutdruck sinken, dann 
aber rapid in die Höhe gehen. Dasselbe 7eigt ein Quecksilberraanometer. 
welches in directe Verbindung mit einer Arterie gebracht wird, (CAr- 
sonval beobachtete, dass das Blut aus einem Einschnitte in der Pfote 
eines Kaninchens reichlicher nach der Einwirkung der Hochfretjuenz- 
ströme austtoss als vorher. 

Aber auch diese Angaben d'Arxanrars wurden nicht allgemein 
bestätigt. 

Ctirvaihi) fand im Gegensatze zu d'Arsonval keine VerSnderung 
des BlutdrucJces bei der dArsonvalisation vermittels Antoconduction, eben- 
sowenig wie irgend welche motorische und sensible Reaction. Bei directer 
Application auf die Haut und sehr starkem Strom trat eine Verfln- 
derung der Hautsensibilität und damit parallel eine Herabsetzung dos 
Blutdruckes ein. Fehlte die erstere, blieb auch die letztere aus. Die 
ApplicÄtion auf frei prflparirte Froschnerven ergab dieselben moto- 
rischen und sensiblen Reactionen wie andere Stromesarten. 

Moutier^) will mit wöchentlichen, 20—30 Minuten dauernden Auto- 
conductionen {der Patient sitzt im Kätigt auch den gesteigerten ai- 
terieJlen Druck herabgesetzt haben (also im Gegensatze zur Indication 
ilArsonvara'^). Er erklärt diese Eracheinung durch die infolge der Be- 
handlung eintretende Besserung im gestörten Stoffwechsel. Hingegen 
erregte derselbe Autor *) dadurch , dass er die Ausstrahlungen des 
Resonators längs der Wirbelsäule applicirte, eine Steigerung des arteri- 
ellen Druckes um 2—3 Cm. 

Leduc") constatiile, dass die Hochfrei juenzströme eine t'utis 
anseriua und eine obertlächlirhe Anämie herbeiführen, welche noth- 
wendigerweise eine Steigerung des allgemeinen arteriellen Druckes zur 
Folge hat. 

Oudhi*) steigerte mit den Ausstrahlungen des Resonators den ai- 
teriellen Druck bei einem anämischen Kranken in einer einzigen Sitzung 
von 9 auf 14 Cm.: er prüfte das Verhalten des Capillai-pulaes mit dem 
J>(«/o«i^'schen Sphygmometer und fand, dass, wenn der Eftlux eines 
Resonators irgend einen Punkt des Körpers traf, die Capillaren der Ver- 
suchshand sich sofort spasmodisch contrahirten und einen Abfall der 
Curve bewirkten ; nach Aussetzen der Einwirkung nahm der Puls sehnett 

•i Soc. niedie.chirorg., 11. Dewniber 1899. 

= ) Bnlleün ..ffii'. de la Socii-t« fr. d'ilBCtmthfifapie, 18it7. 

') Cit. bei Douiner-OitdiH. 

•) Ann. d'Älectmbiiilogi«, 1900. Bd. lU, pag. 314. 
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seinen früheren Charakter an, erreichte aber seine frühere Amplitude 
erst bedeutend später. 

Doanier und Oudin empfahlen deshalb diese Behandlung bei Affec- 
tionen mit verlangsamtem HtoffweL-hsel und bei localen Entzündungen 
mit arterieilei' oder venöser Stase. 

Bacdehr^) überprüfte sämmttiche Angaben dArsonvaTs bezüglich 
der Blutdruckveränderungen durch die Hochfreiiuenzströme und ge- 
langte zu folgenden Resultaten: Am Menschen war durcJi allgemeine 
d'Arsonvalisation am e. BoscA'schen Sphygmomanometer eine Steigerung 
des Extinctionsdruckes, welche 6 Cm. und luehr betrug, zu constatiren ; 
hingegen konnten bei Kaninchen durch die aligemeine d'Arsonvalisation 
weder die Erscheinungen an den Gefässen des Ühres, noch an der ver- 
letzten Pfote, noch auch eine Steigerung des Blutdruckes in der Carotis 
beobachtet werden. 

Die Controlversuche Ijocwi/s und T. Cohn's gaben vollstündig ne- 
gative Ergebnisse. 

Nach Caß'aretifi ') üben die Hochf requenzsti-öme eine deutliche 
Wirkung auf die Magenbewegiichkeit aus, welche noch stärker 
ist bei Magenatonic. 

Als weitere therapeutisch verweithbare Eigenschaft, welche den 
Hochfreijuenzströmen zugeschrieben wird, wären deren Wirkung auf 
Mikroben und deren Tosine zu betrachten. 

Den vernichtenden Eintluss auf Bakterien konnten dArsonval und 
Chai-rin nicht nur bei der Bierhefe und pathogcnen Miki-oorgan Ismen 
(Bacillus pjocjaneus) feststellen=l, (rArsonval fand auch, dass die .Sloff- 
wechselproducte der Bakterien (Toxine) in ihrer Virulenz stark nioditi- 
drt und in immunisirende Substanzen umgewandelt werden.') 

Die VcrsucliMniintnnng d'ArsonraVs Lestand darin, dasa die betreffenden xu unter- 
sachenden äüasit;en Dlijcct« in eine U'funnige Rubre gebrui'hl wurden, in deren beiden 
Enden Plntinslifle tanehten, welibe mit äva Enden des kleinen Solenoi^E in leitendr^ 
Verbindung g«hrauht waren. Ihis U-Hubr wurde, am eine Rrwarninne seines Inhaltes 
IQ vermeiden, in ein KSIiIgefäss gsitellt. 

Auch das Gift von Schlangen (Viper, Cobra) verliert, wie ifAr- 
soaval und Phisallr'->) nachwiesen, durch Einwirkung der Hochfrei|Uen2- 
strörae seine giftigen Eigenschaften, Banonic und l'iolii'^) erhielten in 
ihren Versuchen noch viel intensivere Abschwächungen als d'Arsoni'til 
und konnten angeblich nach ihrer Methode selbst ein wirksames Diphtherie- 
antitoxin darstellen. 

Haller ") constatlrte eine ähnliche delotäre Wirkung auf Algen, 
Pilze und Bakterien, wenn er die Ströme so wie d'Arsomial durch eine 
Flüssigkeit sandte, in welcher jene Lebewesen suspendirt enthalten 
waren. Dubow in Rheims') bestätigte die Angaben d'Arsoimil's in Bezug 
auf die Abschwächung der Toxine, doch konnte er von denselben nicht 
die geringsten immunisirenden Eigenschaften constatiren. 

Aber auch hier bringt die Literatur beachtenswert he Wider- 
sprüche. 

') Wiener Klinik. XXVII, .labrg-, !<). n. IL Heft. 

*) dinica medicB, 1901. Nr, 7. 

») Äcadfemie des st:., 10, Febmar 1896, 

*) Sociiit* de biologie, 1896. 

•) CiL bei Doumer-ÜudiH. Annalea d'eleetrobioUigii.-, 3, Bd., j):is. '>li. 



1 



94 ^i® Behandlung mit Hochfreqnenzströmen. 

So konnten beispielsweise Oudin und Doumcr^) bei Verwendung 
der Ausstrahlungen aus dem Resonator, welche sie, um jede Erwärmung 
zu vermeiden, anwandten, nicht die geringsten entwicklungshemmenden 
Eigenschaften der Hochfrequenzströme constatiren. 

Auf die Oberfläche der Haut applicirt, veranlassen die Entladungen 
des Resonators zunächst eine Anämie in Form einer kreideweissen Blässe 
und eine Erection der Papillen, eine Gänsehaut. Dieser Zustand bleibt 
ein oder zwei Minuten bestehen, ist mit einem ziemlich bedeutenden 
Gefühl des Brennens und Schmerzens verbunden, dann verschwindet die 
spasmodische Anämie, um einer ziemlich starken erythematösen Fär- 
bung Platz zu machen. Dieses Erythem kann je nach der Intensität 
und Dauer der Application, sowie je nach der Reactionsfähigkeit des 
Patienten einige Stunden, ja selbst zwei Tage lang anhalten. Oudin 
beobachtete nach prolongirter localer Application selbst das Auftreten 
von Blasen. 

Ich beobachtete ein derartiges Vorkommniss bei einer Fran mit einer überaus 
empfindlichen and zarten Haut, bei welcher die von der blanken Metallelektrode ab- 
gehenden starken Entladnnf^en aaf die Knöchel der Finger (wo die Haat sehr gespannt 
war and der Knochen nahe der Oberfläche liegt) applicirt warden. Ganz anfTallend 
erschien nar der Umstundf dass die kleinen halberbsengrossen Bläschen innerhalb einer 
völlig normalen, nicht irritirten and gerötheten Umgebang sassen. Am nächsten Tage 
waren die Bläschen eingetrocknet und die Haut wieder normal. Wie mir CoUege Bisaerii 
mittheilte, kann eine forcirte Anwendung der Hochfreiiuenzströme ähnliche Mortifica- 
tionen veranlassen wie beispielsweise die Röntgenbestrahlang. 

Sehr oft werden um die getroffene Stelle Schweisstropfen, oft 
ein ziemlich bedeutendes Oedem sichtbar, so dass ein Fingerdruck 
persistirt. Subjectiv wird, wie erwähnt, unmittelbar nach der Application 
angeblich ein gewisser Grad von Empfindungslosigkeit empfunden, der 
nach prolongirter Application bis zur completen Anästhesie gehen kann. 
Eine sehr häufig beobachtete Folge der Application von Funkenent- 
ladungen ist die bräunliche Pigmentation , welche lange persistirt und 
von Blutfarbstoff herrührt. 

Zieht man in Erwägung, dass in den r/'J^rsonrafschen Apparaten 
elektrische Schwingungen entstehen, welche durch den Owdin'schen 
Resonator an circumscripte Gebiete des Körpers herangebracht werden 
können, so könnte man die Behandlung der Hautaffectionen mittelst 
der d' Ar sonval- Oudin ^oh^n Apparate als einen Zweig der Radiotherapie 
betrachten. Auf Grund meiner Versuche kann ich jedoch die physiologi- 
schen, biologischen und therapeutischen Wirkungen dieser Elektrisations- 
methode auf der Haut nicht als solche von elektrischen Schwingungen 
betrachten: es scheint mir vielmehr, als ob die Funkenentladungen, 
welche das Auftreten dieser Oscillationen begleiten, die wesentlichste Rolle 
hiebei hätten, und dass sich die Wirkungen der von den d^Arstmval- 
Oinlinschen Apparaten producirten Funkenentladungen wenig und nur 
graduell von jenen unterscheiden, die von anderen Generatoren hoch- 
gespannter Elektricität erzeugt werden. Sobald ich Anordnungen traf, 
durch welche das Auffallen der Funkenentladungen auf das exponirte 
Object verhindert wurde, die elektrischen Schwingungen auf ihrem Wege 
jedoch durchaus nicht aufgehalten waren (z. B. durch eine dickere 
Holzplatte), dann war ich nicht in der Lage, jene Wirkungen hervor- 



') Cit. bei Doumer-Oudiny Annales d'electrobiologie, 3. Bd., pag. 517. 



zubringen , welche für die physiologische Wirkung der Hochfrequenz- 
Ströme als charakteristisch angegeben werden. Auch die Versuche, die 
ich zu dem Zwecke unternahm, eine eventuelle Wirkung der von dem 
Oudin'schen Apparate abgehenden dynamischen Elektrit'ilät festzustellen, 
gaben mir negative Resultate (s, pag, 142). 

Die Erscheinungen, welche iTArsonvul an einem in sein Solenoid 
eingeschlossenen Lebewesen beobachtete und beschrieb, würen als Wir- 
kungen der Influenz oder von dem Apparate eventuell ausgehenden 
elektrischen Schwingungen zu betrachten. Hierin Hesse sicli eine Be- 
ziehung zu den biologischen Wirkungen anderer Strahlungen, und die 
Beret'htigung diesen Vorgang als eine radiotherapeutische Methode zu 
bezeichnen, erblicken. 

Nach meinem Dafürhalten muss m:in bei den biologischen Wir- 
1 kungen der Efflnvien (£ ArsoniHil-Oudinsvh^r Apparate, deren Verwen- 
dung ja gegenwärtig vorwiegend in Betracht kommt, unterscheiden: 

1. die unmittelbaren Wirkungen der elektrischen Strömung (d. i. 
der dynamischen Elektricität) und jene der elektrischen Schwingungen 
auf die inneren (;)i^ane, und 

2. die Wirkungen, welche theils eine directe, theils nur eine in- 
directe Folge der auf der Körperobertiäche durch die statischen Ent- 
ladungen hervorgerufenen Verilnderungen sind, und welch letztere sich 
in Modilicationen der Functionen innerer Organe ftussem. 

l'ntersuchungsergebnisse. welche die erste Frage lösen könnten, 
sind mir nicht bekannt geworden. Es ist das noch ein weites der Be- 
bauung harrendes Arbeitsfeld. 

l'eberdie locale Wirkungsweise der Entladungen der hochgespannten 
und freijuenten Wechselströme geben hingegen einige Versuche Auf- 
sihluss. welche ich im Jahre ISKX) unter Leitung des Herrn Hofrathes Pro- 
fessor Dr. Anton Weichsdhmim im Wiener pathologisch-anatomischen 
Institute angestellt habe. 

Bei dieser Arbeit wurde auch dem Studium der Wirkungen der 
Entladungen Huhmbir/rscher Inductoren Aufmerksamkeit zugewendet; 
drängte sich mir doch der Gedanke auf, dass man es bei der Behand- 
lung mit allen Formen der Spannungselektricität ( Faradisation, Frank- 
linisation. Hochfrequenzströmen etc.) mit den Wirkungen eines und 
desseJben phvsikalischen Phänomens zu thun habe: mit jenem der Funken- 
entladungen. 

Diese ist je nach der Höhe der Spannung intensiver, je nach der 
Elektricitätsmerge glänzender. Sowohl aus der Polleitung der statischen, 
als auch aus jener der faradischen, ÄuÄmAv«-^ "sehen oder d'Arsunval- 
schen Maschine schlagen, wenn sie dem Körper genähert wird, Funken, 
die sich nur in der Schnelligkeit der Aufeinanderfolge, von dieser ab- 
hängig auch in der Form, dann in der Stärke und Länge voneinander 
unterscheiden. Durch geeignete Vorrichtungen können bei allen diesen 
Apparaten die Funkenentladungen in stille Entladungen Überfuhrt wer- 
den, hei welchen die hochgespannte Elektricität als „elektrischer Wind" 
abströmt. 

Faradische Pinselungen der Haut erzeugen klinisch, wie bekannt, 
Schmerz, Hyperämie und je nach der Intensität der Einwirkung oft 
ganz erhebliche Röthung, sowie infolge Erregung der motorischen Haut- 
nerven eine Gänsehaut. Die HautsensibilitHt wird erheblich gesteigert, 
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die Stbmerzeiiipfmdungen herabgesetzt. Ausserhalb des Bezirkes der 
cutanen P'aradisation werden auf reflectorischem Wege die Circiilations- 
verhältnisse entfernter Organe wirksam beeinflusst. Ho kann z. B. durch 
Faradisation der Baut'hhaut Hirnanilmie erzeugt werden, die sieh nach 
V. Busch bis zur Synkope steigern kann. Auf reflectorischem Wege 
lassen sich weiter vasomotorische und secretorische Nerven, drüsige, 
sowie andere mit glatten Muskeln ausgekleidete Organe, wie auch mo- 
torische Nerven erregen. Durch Hyperämisirung der Hautoberfläche 
können tiefer gelegene Gebilde entlastet, deren Hyperämie für längere 
Zeit behoben werden. Nach Beard und liockifell ist diese Elektrisations- 
methode nicht nur ein Keizmittel, sondern auch ein, zmnal bei mannig- 
fachen Schwächezuständen und gestörter Ernährung (Auäiuie Chlorose 
Rhenmatismas) sehr wirksames Tonicnm, Alterans und Sedativum (Li:- 
wandowsky). Spilker und Goldstein machten die, allerdings später an- 
gefochtene Beobachtung, dass Inductionselekricität imstande sei, Bakte- 
rien zu vernichten. 

Fast analog, speciell was die localen Effecte anlangt, wirkt die 
locale Franklinisation. Die Ausstrahlung der statisi!hcn Elektricität be- 
wirkt zunächst eine je nach der Intensität der Funken verschieden lang 
andauernde Anämie der Haut, der eine entsprechend lang währende Hyper- 
ämie folgt; infolge Erregung der Arrectores pilorum tritt Cutis anserina 
auf. Uebrigens kann der Effect der Funkenentladungen unter leb- 
hafter Schmerzempfindung bis zum Auftreten von Papeln, Quaddeln, 
ja sogar ganz erheblichen Brandblasen gesteigert werden. Bei Einwir- 
kungen auf den Gesammtorganismus wurde eine Steigerung der 
Pulsfrequenz'), der Schweis.'j-, Speichel- und Urinsecretion ») , damit 
im Zusammenhange eine Temperaturerhöhung'), Gesichtsröthung, so- 
wie eine deutliche Schweissabsonderung und eine excitlrende oder 
sedative Wirkung auf die Nerven hervorgerufen. VU/ouroiu-*) zeigte, 
dass die Frauklinisation ein wichtiges Stimulans der Ernährung ist. und 
dass ihre Verwendung bei Affectionen, wo der Stoffwechsel verlangsamt, 
vollkommen indicirt ist Als weitere günstige Wirkungen wurden 
bezeichnet: Wiederkehr gestörter Menstruation, Hebung der Esslast. 
scblafmachende, krampf- und schmerzstillende Wirkungen. DcsM stellte 
mit Duhard die baktericide Wirkung dieser Form der Elekricität fest — 

Bevor ich zur Schilderung meiner Versuche schreite, mögen einige 
Bemerkungen, welche sich mit den Erscheinungsformen der elektrischen 
Funken befassen, hier platzftnden. Dieselben sind zum Theile der schönen 
geschichtlichen Zusammenstellung von Bouchacovrt und Hrmond'') 
entlehnt. 

Die Erfahrung lehrt, dass man mit derselben statischen Maschine 
oder mit demselben luductionsapparate, welcher von derselben Elektri- 
citats()uelle betrieben wird , ganz verschiedenartige Funken erhalten 
kann, je nachdem man die betreffende Maschine functioniren lässt. 

Bei der statischen Maschine sind die Form und die Ausdehnung der 
Oberttächen, zwischen welchen der Funke überschlägt, von Bedeutung. 

') Caiallio and Wilhinson. Truite cumplet d'Mectricite 1777—1785. 
'1 Maudu'jl. Artikel Elcctrieiti in EiiQ-ülopädie da XVIII. .-iieclB. 
") Sigaud de la Fond. — De l'Mectricitfi iiiediMl'' 1771, uml .lournal de mWe- 
B dB Tandermonda, Bd. 70 und 72, 

•) Vigourouj; Gazette nifditale, 1878. 
"" ■ . d'cIeiiirnMologiB, Bd. tll. ysig. :-i34. 
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Wonn man dem Ende äes t'onduütnrfl der Elektrisirmimchino die Hand nähert. 
a erhalt man stark verästelte Fonken, die bei grösserer Annäherung in gewöEinllche 
Fnnken ttbergehen. Di« Verästelungcu erklären sich aus dem Widerstände dea Isotntors 
in der Lnft. Die Entiadong sucht jene St«lleD der immer mit Wasserdtnipr und Stanb- 
theitchen gemischlen Luft fHr ihren Darchgiuig. welche besser leiten, dabtr geriogaren 
Widerstand bieten. Wenn die MaEChine recht kräftig wirkt, so gehen diese verästelte» 
Funken immer mehr nnd mehr in einen rörm lieben, nur im Dankien bemerkbaren BiiAehej 
aber, der aber noch deutlich aus einzelnen, mit Geräoseh Ubenchlagenden verästelten 
Funken besteht Das AosstrSmen der Etektricität wird nm so gleichfünuiger. je stärker 
die Maschine wirkt, oder je kleiner die Engel ist. Je dUuner äaa Ende des Conductors 
gemacht wird, desto continuirticher wird die Entladung, d. h. desto weniger sind einzelne 
Verzweigungen im Bäüchel xu cnnatatiren. T..etzterer wird immer kleiner und gebt 
endlich in ein kleines punktfurmiges (jlininilich t über. 

Faraday ant^raehied -i Artrn der statischen Enlladuiig: 1. der eigentliche Fontte. 
'i. der BÜBi'Uel, 3. der Licbtduusl, .\ureole. 4. die dnukte Entlailnng. 

1. Fnnkeu. Wenn man einem «lektrischen Condaelor cjaon anderen mit dem 
Erdboden verbundenen nähert, dann springt ein fearigar Streifen von verschiedener 
Form über, und zeigt hieuit die discontinnirliche Entladung des ersten Condtictors 
auf den zweiten an. Ist die Distana der Gonductoren klein, so ist die Fnnke&bahn 
ein gerader, hell lenchtendor. überall gleich dicker Streifen, dessen Dicke nnd Gh>nz mit 
der Elektricitätsmenge sich vermelirt. Wenn die Fnnkenstrecke länger wird, behält der 
FtmkeD seinen GIbuz nnd seine Dicke an den beiden Enden, während «r in der Uitte 
dfinuer ist. Wenn diese Distanz eine gewisse Grenze Übersteigt und sich die Elektri- 
citAlsiDenge, die hei jeder Entladung abfliesst. vermehrt, nimmt der Fnnhe die Form 
eiaer Beihe von geraden, im Zickzack angeordneten Länien un, welche nn den Enden 
purpurfarben scheinen. Gebt man in der VergrSaaemng der Distanz noch weiter, dann 
treten an den Blitz iiocb Raniillcationen heran, indem vnn den Ecken des Zickzackes 
Lichtstreifen abgehen. B. Wulttr'i fand, dass dem elektrischen Fnnken durch mehrere 
■toAweise aDfeimuider folgende und immer länger werdende Busch elentlad Bugen zuvor 
der Weg gebahnt wird. Jede der letzteren henatxl den ihr beroita von der vorher- 
gehenden geebnetea W^, während sie darüber hinaus ihren Weg häufig mit einem 
Knick fortsetzt, um acbliesslich entweder mit einer banmurtigen Verästtilnng frei in 
der Lsft in enden oder, wenn sie kräftig genug war, den ganxen ihr noch Itbrig bleibendun 
Theil dar Funkenstrecke zu iiberbrflcken. woranf dann der eigentliche Funke fertig ist. 

2. ItüBchel. Wenn man eine statische Maschine im Dunkeln in Function seUl. 
sifht man lenchtende Strahlen oder Büschel von den vorspringendsten Tbeilen des Con- 
dnctora mit einem dem (ieräasclie eines Dampfstrahles iihnlicben Tone abgehen. 

Diese Strahlen bestehen gewühulich ans einem geraden leuchtenden Stiele, welcher 
sich bald und plStzUch in Aeete spaltet, weiche ihrerseits wieder Bamiflcationen ab- 
geben. Diese Funkenformen werden noch besser siahtbar, wenn der äussere nicht isolirte 
Condnctor eine grosse Oberfläche darbietet, wie z. B. die einer Engel oder die FUche 
einer grossen Platte, 

Der elektrische Büschel entsteht an der statischen Maschine nur an den {losi- 
tiven Spitzen nnd bietet hier je nach Form. Distanz nnd Anordnung der Kiirper, zwischen 
denen er in der atmosphärischen Lnft entstehl, einen verschiedenen Anblick dar. 

Die negativen Spitzen erkennt maji nor als lenchtende Funkle, in Fonn glän- 
Hnder Sterne. 

Der Büschel ist •'henso wie der Funke eine discontinnirliche Entladung, wie 
man sich durch mtireode Spiegel überzeugen kann. 

Der Büschel ist die rasche Aufeinanderlblge von schwachen, nnr Brnchthcile 
der geaammten auf dem Cnnductor angesammelten Elektricität darstellenden Entladungen, 
während sich mit einem Funken der Couductor fust vollständig entladet, 

Beide Fi>rmen der Entladung entstehen Übrigens nach den Untersuchungen 
Faraday's nnd Uauyain's bei deiselben PotcjitialdiS'erenz ; infolge dieses ümstonduB kann 
eine Reihe vun Verhältnissen den Büschel in einen Fnnken und umgekehrt verwandeln. 

So erhalt man Funkeu an der Inflnenzuiaschine bei einer Oi|tanz, welche nar 
BBachel zn (ii-oduciren vermochte durch Beschleanigung der Rotation der Haschinen. 
dnrch Vermeiimng der Capacität des Conductors, durch .\niebluss au einen Condensator 
oder durch Verwendung eines HiHäfunkens, 

Wenn man an den Funhenzieher einer kräftigen KleklrisinnascMne einen ganz 
dfinnen Hetalldrahl hangt, welcher fast bis auf den Boden herabhängt, so wird dieser 



') Witdemann'a Ann.. Bd. LXVI. pag. 031). 

. GnndH« An Ruli»lhenple. 
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üraht im Dnak«ln lenclitend, es schiesseo nach alk'ii äeiten hin aas demselben knne 
Strahlen herror. Daüselbe ist der Kall bei LDittraFnärghten , walrhe man einerseits 
mit den gecnndlrpolen eines kräftigen Bubtnknrff'Ecben tnduclurinnis. am anderen Ende 
jedouh mit einem Leitar von grossen; Widersland» (t, B. einer sehr harten Rantj^nrÖhre) 
KhlioBSt. Aavh die HochfreqaenzBtrüme geben aaf den Leitungsdrähten, veivhe ue 
durehatrCmen , in Büschel eatladiiiitnin Veranlnssang. 

3. Liehtschinimer und dankle Entladung. Wann die Enden des Conden- 
eators einer statischen Maschine in sehr kleine Kageln aasgehen , siebt mun hiafig im 
Niveau dieser Kageln ein rabiges cuntinuirliches Licht von wechselndem Glänze and 
Aosdebnang. 

Nach Faraday muss mau bebafs Umwandlung des Büschels in den Uchtscblminer 
die DimennioD des Condactors verkleinern , die Elektricitäteabgabe der Hoscbine ver- 
gruseerii und alle Fremdkörper entfernen. In der Luft ist der neg:a(ire Lieb Lscb immer 
viel geringer sin der pnsitive; sehr dentlich ist dieses Phänomen in verdünnten Gasen. 

äpectrosknpisch leigt der Lichtschimmer, dass sein diesbezügliches Verbnllen von 
der Natur des Conductars. von dem verwendeten Qase und dem Drucke, unter welchem 
dieses steht, Ton der Kraft der Entladung etc. ubhüngig ist. Im Spectrniu dar Fnnken 
findet man Iiinien, welche für das Metall ehariikterisliscli sind, ans welchem die Elek- 
troden bestehen. 

Das Spectrum des Büschels zeigt die Qualitäten des Licbtschimmers und des 
FuBkcns. 

Gavyain (cit. hei Ma»eart\ zeigte, dass bei Verwendung gleich grosser Kugeln 
als Conductoreu die ^chlogneite und die Spannung ange fähr proportional sind; doch 
gilt das nur fUr kleine Disinnzen, nach Hieas bis zu 4-5 Mm. 

fiie Entladang findet leichter statt zwischen einer kleinen positiven und einer 
grossen negativen Kugel. 

Nach Harris ist die zum Hervorbringen einee Fonkens nntbige ElektricitAt^ 
menge piopurliiiual dem Ätniospharend rucke in der Funkenstrecke. 

DBLereiner und Cailletet stellten fest, dass, wenn der Omck über eine Atmo- 
spbKre gesteigert wird, eich die Länge des Funkens vermindert. 

Zahlreiche Cntersncbungen haben gezeigt, dass der Durchgang eines Fnnkens 
durcb die Luft leichter wird, wenn der Druck geringer wird; gleiehzeilig «ird der 
Funke breiter. Doch ist dies nur bis zu einer bestimmten Grenze der FalL Von diesem 
Momente an wird der Widerstund des Mediums im Gegentheile progressiv ^sser und 
wird unendlich, wenn das Vncnum ein absulates \»t. 

Nach Harris ist die Schlagweite zwischen xwei niit den beiden Armaturen einos 
Candens«tors verbundenen Kugeln proportional der etektriacben Ladung. 

'fhomton fand, dass die Pulentialdifferenz, welche »um Hervorbringen eine» 
Funkens in der Luft zwischen zwei parallelen Platten nötbig ist , viel weniger schnell 
wftahst nla die Schlagweite, wenn die Platten sehr genähert werden, und dass die Br- 
Ziehung zwischen diesen beiden Quantitäten nur wahrnehmbar constaut bleibt bei 
DisUnzru von tiber 1 Um. 

Aus iVieilemana's und Rühlmann'a Experiuieatea folgt, dass bei schwachem 
Atmuqihärendruck nnd fUr Scbtagweilen vua 2— 30 Hm. die Potent ialdifferenz zur Er- 
Eengnng einer Entladung weniger schnell w&cbst als die Schlagweite. 

Gaugain, welcher annahm, dass der Widersl.ind des Mediums durch den elek- 
trischen Druck fiberwunden werden müsse, glanbt, dass es viel wichtiger sei, die slek- 
trische Dichte zu kennen, bei welcher eine Fankenetitludnng stattfindet, als die Potential^ 
differenK «n bestinmeu. Er zeigte an zwei iueinaniler gesteckten geladenen Cytiudem. 
dasB die Producticm von Fnnken von der Grßsse der Oberfläche des inneren Cylinders, 
also von der Dichte dor auf seiner ObeiÜäche angesammelten Elektricitüt abhSnEt, 

Hinsiehtliuh der durch die elektrische Entladung prodncjrten Wärme constatirla 
ItitsB, dass für sie das Gesetz gilt, welches Joule för elektrisohe Striltne aufgestellt 
hat: Die in einer von einer elektrischen Entladung durchflosBenen Leitung ptodaeirt« 
Wärmemenge wächst im quadratiaeben Verbältniss mit der Stromstärke und im ein- 
fachen VerhällnhiB mit dem Widerstände der Leiterstrecke. 

Franklin, Araj/o und Bidoljl wiesen die maguetisirenden Eigenschaften der 
statischen Eotladungeu nach, 

MatsoH beultucbiete und beschrieb zuerst Thatsaohen, welche für tnduction dnndi 
die Etatische Entladung sprechen. 

Die zuletzt erwähnten Thatsachen bilden Analogien im Verhalten 
der Ströme IW/nscher Säulen und statischer Entladungen. 






iloeisclie Wirkungen der HochfVeqnenutrüme. 

Die Erscheinungsweise der Funken an der Inductionsmaschine 
hängt wesentlich von der Intensität der Ströme, der Schnelligkeit der 
L'nterbrethungeu und der Distanz, sowie der Bef^chaffenlieit der Con- 
dactorenoberHäche ab. l'eber das Verbalten der positiven und negativen 
Entladungen soll noch spüter die Rede sein. Itei relativ langsamer Un- 
terbrechung (mit .Vc'/'schem Hammer, Fimmiilt etc.) stellt sich der 
Funke als einfacher Blitz dar, bei schnelleren (z. B. mit Turbinenunter- 
brecher) als eine Garbe von Funken und bei den überaus raschen Un- 
terbrechungen des elektrolytischen Unterbrechers als dicker, an seinem 
Knde aufsteigender Feuerstrahi, welcher an manchen Apparaten schwai'ze 
Unterbrechungen zeigt („RavpV). 

Bei sehr schnellen Unterbrechungen erhalt man stille Entladungen, 
elektrische Büschel und wahre Bündel von Funken, welche sich der Spindel 
von violetten Funken nähern, die die statische Maschine Wmshwsfs gibt. 

Zwischen zwei Spitzen, welche einander horizontal gegenüberstehen, 
ist der mit einem (tWiHe/(-Unterbrecher erzengte Funke fast gerade 
horizontal. Stehen die Spitzen im rechten Winkel zu einander, so ist 
die Bahn des Funkens vollstBndig rechteckig gebogen. Stehen die Spitzen 
vertical und zu einander parallel, so nimmt der Funke die Form eines 
gothischen Spitzbogens an. 

E. Lech'T zeigte mit weiteren Versuchen') die Beweglichkeit des 
KVAwe//-Funkens im magnetischen Felde. 

Mit lang,saraen Unterbrechern, wie mit den von Necf, Foucault u. a. 
erhält man wahre Blitze oder eigentliche Funken. 

F. UhmUdi fand *), das-s, wenn man auf dem einen Pole eines 
Teslatranstormators eine feine Spitze befestigt und dieser gegenüber 
in solcher Entfernung, dass keine Funken mehr überspringen können, 
eine isolirte Scheibe aufstellt , sich letzlere stets positiv ladet, 
wenn die Aus.strahlung in Luft oder Sauerstoff stattfindet, dagegen 
stets negativ in allen anderen untersuchten Gasen, gleichgiltig in 
welcher Richtung der primäre Strom in das Inductorium geschickt wird 
oder welchen Pol der Teslaapule man benutzt. 

Bringt man die Scheibe iu immer grössere Entfernung von der 
Spitze, so werden die auftretenden positiven Ladungen immer schwächer 
und verschwinden schliesslich ganz, um in negative Ladungen über- 
zugehen. Daraus lässt sich schliessen, dass von der Spit.ze in Luft mehr 
positive als negative Elektricität ausgestrahlt wird, dass aber die aus- 
gestrahlte negative Elektricität sich weiter in den Raum hinaus fortzu- 
pflanzen vermag als die positive. — 

Indem ich an die Lösung der Aufgabe schritt, die ich mir gestellt 
hatte, erschien es mir interessant, zunächst zu untersuchen: 1. ob directe 
Fuokenschläge, auf die lebende Haut applicirt, Veränderungen hervor- 
rnfen, welche jenen entsprechen, die durch Röntgenbestrahlung erzeugt 
werden; 2. welches die histologischen Veränderungen in einer so be- 
haDdelten Haut sind und 3. welchen Einfluss directe Funkenschläge auf 
Mikroorganismen ausüben. 

Zur Erzeugung der Funkenentladungen wurden folgende Appai'ate 
benutzt : 

') Sitzangabericht d. bHis. Akad. d. WiSB., Alitli. Ua, Bd. CVÜl, 8- Jaoi 1899. 
■) Wifiltmann'a Ana.. Bd. 68, 1899, pag. 3U4. 
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1. Ein Köntgeninstnimentarium , bestehend aus einem Funken- 
inductor von 40 Centimeter Schlagweite aus der Fabrik Max Kohl in 
Chemnitz. Auf der primären Spule desselben befinden sich 220 Win- 
dungen eines 3 Millimeter starken Kupferdrahtes, die secondäre hin- 
gegen hat 58—60.000 Windungen von 015 Millimeter starkem Draht 
und einen Widerstand von 20.000 Ohm. Der Strom für die primäre 
Spirale wurde in einer Reihe von Versuchen von einer Accumu- 
latorenbatterie von 6 Zellen (12 Volt) in einer anderen Versuchs- 
reihe von der directen Strassenleitung (110 Volt) bezogen. Die 
Unterbrechungen des primären Stromes besorgt ein Quecksilber- 
motorunterbrecher derselben Firma mit einer Schnelligkeit, die je nach 
der Einschaltung grösserer oder geringerer Widerstände in den Motor- 
stromkreis, wie mit einem Tourenzähler ermittelt wurde, 5 — 8 — 16 pro 
Secunde beträgt. 

2. Ein Röntgeninstrumentarium der Firma Siemens und Halske. 
bestehend aus einem Funkeninductor von 30 Centimeter Sclüagweite 
mit folgenden Wicklungsdaten: 

Prim. Sp: 408 Umw. 025 Ohm ^ 2 Mm. 

See. Sp: 68.200 „ 52.000 „ ^ 0,10 ,. 
Dieser Apparat war stets dem Strassenstrome angeschlossen: als 
Unterbrecher diente ein (^uecksilberturbinen-Unterbrecher der allge- 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft in Berlin, welcher constant KK) Unter- 
brechungen in der Secunde liefert. 

3. Ein d'Arsonvarsches Instrumentarium von Gaiffe in Paris. 
Jeder Versuch wurde 2 — 3— 5mal wiederholt und erst dann als 

abgeschlossen betrachtet, wenn in den Resultaten aller dieser W^iederho- 
lungen eine Uebereinstimmung zu constatiren war. 

a) Untersuchungen über die Wirkung der FunkeneyMadtmgen auf die 

Korperoherfiächc, 

V e r s u c li 1 . 

23. Februar. Ein gesundes Meerschweinchen wird in ein seiner Körpergrüsse 
genau entsprechendes Holzkästchen so gesetzt, dass seine rechte Flanke sich hinter 
einem viereckigen Ausschnitte von 2 Cm. Seitenlänge in der Seiten wand des Kästchens 
befindet. Gegenüber dieser freien Hautstelle wird das Ende eines von einem Pole des 
Eunkeninductors I abgehenden Drahtes in einer Distanz von 3 Cm. befestigt Vorher 
wurde aber die Oeffnung in der Kästchenwand mit einem dünnen Pappendeckel 
geschlossen, das mit einer Aluminiumfolie beklebt war; letztere wurde darch einen 
Draht mit dem Fussboden in der Weise verbunden, dass das Drahtende in eine Lücke 
zwischen Mauer und Diele gesteckt wurde. Die primäre Spule wurde mit der Strassen- 
leitung in Verbindung gesetzt. Das Voltmeter zeigte constant 110 Volt, der Zeiger des 
Amperemeters schwankte während des Versuches zwischen 4 und 5 Ampöres. Die Zahl 
der Unterbrechungen betrug 16 pro Secunde, die Expositionszeit V4 Stunden. Bei den 
ersten Funkenschlägen schrie das Thier auf, dann beruhigte es sich und zeigte nur 
eine frequentere Athmung. Während des ganzen Experimentes sprangen aus dem Ende 
des Ableitungsdrahtes ununterbrochen Funken in den Boden über. 

Dasselbe Verfahren wurde am 24. und 25. Februar eingeschlagen. Am 26. Februar 
11K)0 begannen in der Gegend des Wandaussehnittes die Haare dem leichten Zuge zu 
folgen; das Effluvium verstärkte sich so, dass am 28. Februar bereits eine nagel- 
grosse ganz kahle Stelle sichtbar war. Dabei war das Thier ganz munter, frass, nur 
des Abends machte sich eine auffallende Unruhe bei demselben bemerkbar. In der 
Nacht vom 1. zum 2. März verendete es. Die von Herrn Prot. Weichselbautn vorge- 
nommene Section ergab nur eine geringfügige Hyperämie in den Lungen, der Leber und 
den Nieren. Ekchymosen waren weder an der Herzoberfläche, noch am Endocard vor- 



Physiologische Wirknogen der HnchfreqaeDzatrlime, 



101 



b Da in dieser Nacht eine starke Kälte geherraiht bntt« and dus Thivr in eiiiHm 
i Raanie anfbevahrt worden war, blieb die Frag« nfTün, ob ex infolge der 
Elektridtitoein wirk nag odnr infolge E^friemng geitnrben war. r^cbiin iii:ikro9fcO[jiBch 
waren iin Schirme kleine IjQcketi sichtbar, welche die Alnmininrnfolie ebenso wie den 
Pappendeckel violfncli durch setzten. Es wiril dadurch klar, dass dünne Schichten 
keinen Scbatx i^gen Punkenschllige abgehen. 

Der Versurh schien auf eine epilireude Wirkung direkter Funkeii- 
sebJftge hinzuweisen, um in dieser Hinsicht Klarheit zu hekommen, 
wurde er wiederholt, jedoch einif^e Modificationen in der Versuchstechnik 
in Anwendung gebracht 



Vel 
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T. Muri 19(X). Ein kräftiger Feldhase, der soeben sein Unarkleid Kevecfaselt 
hatte, und bei dem ich mich dordi Ziehen hbenengt hatte, dasa seine Haare fesUusen, 
wnrde in einen Kasten gesetzt, welcher ähnlich dem in Versuch 1 beschriebenen con- 
«truirt war. Dem hier etwas gräasereii Ansschnitte gegenaber wnidc jedi>ch in einer 
Enlfeninng von I Cm. nicht das blosse Drahtende, sondern eine Vorrichtung befestigt, 
welche folgenderraassen beschaffen war: äie bestand aas einem HolistÖck, das etwa in 
Form eines ätopfholzes, wie es zum Ausbessern der ätrhmpfe verwendet wird, gedrechselt 
war, nnd dessen Basis 8 Cm. im üurchmesser hatte. Dieses Bolz war vollst£ndJR mit 
Stanniol beschlagen nnd trug uii dür Basis ein Kreuz aus dicht nebeneinander einge- 
^hlngenen Hf^talispitzen, An dnr Spitxc des Stieles befand sich eine Klemmsobraube 
tarn Anschlnss an die secniidärH Potleitung. Dieser Apparat ward in der Absicht oon- 
strnirt, die Polenlladungen (Funken) in dar von den Metjillspitzen angepcbenvn Weise, 
d. h. in Form eines Kreuzes la zerstreuen nnd dem entsproobeiid Hncb eine kreuz- 
IBrmige kahle Stelle auf der Haut des Experiment thieres zu eraengen. Uleichzeitig 
huflüte ich durch die grosse Oberfläche, welche ich der Elektrode gab, eine grössiire 
Xenge Slektrlcität daselbst anzasammeln and dadurch den physiologischen Efl'ect zu 
heschlennigei). Diese Erwartung wnrdc jedoch getäuscht, indem die Fonkeoentladnngsn 
keineswegs von allen Spitzen gleichzeitig erfolgten, sondern es sprang blos ein kräftiger 
Funken von einer Spitze anf einen, wahrscheinlich sehr wenig Leitaugswiderstand dar- 
bietenden Pankt der Haut über; dieser Fnnken wanderte häallg längs des horizontalen 
Balkens des Spitzenkreuzef, gelegentlich, aber seltener, aoch anf den verticalen Balken, 
kehrte aber mit Vorliebe anf den Ausgangspunkt znrttck. Der Abataod der Elektrode 
von der Qnnt betrug 1 Cm. Der Primärstmm hatte i—A Ampere, lä Volt und 16 Unter- 
brechungen in der Secunde. Diu Expiisitionszeit betrug '/i Stande. Während derselben 
schlugen continuirlich Funken aber, Diis Thier äOBsei-te anfangs seinen Scliner/. odrr 
Schreck durch einen lauten Schrei, dann aber verhielt es sich ganz ruhijr. 

Derselbe Vorgnng: wurde am 8. nnd 9. März wiederholt. 

Am 10. März fielen zahlreiche Haare an der behandelten Stelle 
aus, die übrigen erwiesen sich als sehr gelockert. Die Wolle zwischen 
den Haaren sass jedoch noch ganz fest und hatte eine eigenthümlich 
zusammengeballte, zottige Beschaffenheit erhalten. Ein Vergleich zeigte, 
dass die Haare an den übrigen Körperstellen ganz fest sassen. Die 
Behandlung wurde fortgesetzt , jedoch das Ergebniss des folgenden 
Vereuches berücksichtigt. 

Versuch 3. 

Bisher uar nur der eine Pol des Fnnkenindnctors berücksichtigt, indem an 
ihn die Elektrode angeschaltet wui'de. Nunmehr wurde der zweite Pol mittels eines 
Drahtes znm Boden abgeleitet: es zeigte sich, dass die Funkenentlndungen von der 
Elektrode auf die Hant des Thiercs viel kräftiger nnd noch ans einer Entfernung ab- 
sprangen, in welcher die Fnnken seh läge, wenn der Pol mit der Bodenleitung nicht ver- 
bnndan war, bereits sistirten. 

Unzweifelhaft wurden also die Bedingungen für die Funkenent- 
ladungen aus dem einen Pole der secundilren Spirale durch die Boden- 
abteitUDg des anderen Poles günstiger. 
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WonJe das KÜBtcUen, in welchem sich das Thier befand, mit dum Erdboden 
derart verbunden, dasa ich es aal eine Metallplatte stellte, die mit dem Erdboden dnrcb 
einen Draht in CommnnicBtioii stand , oder indem ich den Ableitnngsdraht an irgend 
einen metiiltenen Voraprung, z. B. Cbarnier, befestigte, in welchem sich der Eastendeckel 
drehte, eo erzielte ich ein ähnliches Beanttat vie im Versuch 3: die Fnnken schlage 
worden kräftiger nnd erfolgten noch bei grosserem Abstünde der Elektrode. 

Offenbar wurde durch diese Einrichtungen die Grösse des Wider- 
standes, welche sich dem Uebergange der Entladungselektricität von 
einem Pole zum anderen entgegenstellte, verringert: Der Widerstand 
in dem Stromkreise von dem einen Pole durch den Draht, die Elek- 
trode, die kurze Luftstrecie, das Thier, den Ableilungsdraht und den 
Erdboden hindurch zur zweiten Polleitung bot offenbar einen geringeren 
Widerstand dar als die Luftstrecke zwischen den beiden secundären 
Polen. (S. Fis- 45.) 




Bis zum m. Mörz wurde das Thier täglich in der geschilderx 
Weise behandelt. An diesem Tage waren bereits mehrere ganz kahle 
Stellen im Bereiche der bestrahlten rechten Flanke sichtbar. Sehr in- 
teressant war der Umstand, dass, während die Haare der übrigeu Haut 
sonst ganz normale Festigkeit zeigten , an der Wurzel des linken 
Ohres und an der Aussenfläche der linken vorderen Pfote, welche Körper- 
steileo während der Versuche stets die metallenen Charniere des Käst- 
chens berührt hatten, sich ganz analoge Veränderungen entwickelten 
wie an der rechten Flanke, welcher die Elektrode gerade gegenüber 
gestanden war. Die Haare lockerten sich, fielen aus und die Wolle 
ballte sich in Büschel. Man konnte gelegentlich beobachten, dass von 
diesen Körpemtelien Funken in das Metall absprangen. 

Am 19. Mär?, war in dem Felle des Thieres ein dem horizontalen 
Balken des Spitzen kreuzes entsprechender ganz kahler, weisser, .-l — 4 Milli- 
meter breiter Streifen deutlich zu sehen. In der Region, welche dem 
verticalen Kreuze der Elektrode gegenüberlag, war keine fortlaufende 
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Linie, jedoch auch drei in einer Geraden liegende, etwa Unsengrosse 
Ic&hle Flecken siebtbar. Abgesehen von diesen zusanimenhilQgeDden 
kahlen Hautstetlen, erwies sich aber auch die übrige Haut, welche hinter 
dem Kastenausschnitte gelegen war, als ansserordentlicli schütter von 
Wolle besetzt, und zahlreiche bis kronengrosse Partien waren überhaupt 
von Haaren entbkisst. Üis auf einige stecknadelkopfgrosse Excoriationeo, 
welche besonders starke Funkenschlftge erzeugt hatten und welche nach 
2—3 Tagen anstandslos Uberhäuteten, bot die Haut selbst wahrend der 
ganzen Zeit ein ganz normales Aussehen dar. 

Es soll hier gleich vorweg bemerkt werden, dass an der ganzen 
behandelten Hautstelle bis auf die dem Spitiienkreuze entsprechende 
Partie die Haare nach einer Woche nachzuwachsen begannen. Das 
Bild, das durch den Contrast der nachwachsenden Haare mit den spär- 
lichen zurückgebliebenen geboten wurde . war ein eigenthümliches. In 
der streifenförmigen kahlen Partie wuchsen die Haare erst bedeutend 
später nach (nach ca. 4 Wochen). 

Versuch 5. 

21. Hära 19Ü0. Datt Thitr wird in das KAstcben unamebr so sitoirt, iaaa seine 
lioke Flanke hinl«r den Ausschnitt kommt; vor denselben befestigte ieb in einer 
Diitanz von 1 Cm. die oben bescliriebeuv Elektrode und scbaltete letalere Kn dos Ende 
der Oudin'ecben Besonat^rspuli.', welche hier wiademm mit dem d' ArsoHval'inhvn Caa- 
densator und dem oben geschlMenen Fnnkvnindactor 1 in Verbindung steht. Der primüre 
Strom des letttoren zeigt 12 Vult and 2—3 Ampere nod wird lUmal in der S«cande 
Bnterbrocben. Daner der Etpusitinu 10 Minaten. Die ahepringeadeD Funken hatten eine 
iateosiver« I.encbtkraft als jene in dea vorherigen Versncbea nnd vernrsachten dem 
Thiere die fcldche Schmerzempflndncie wie jene. 

Am folgenden Tage war au einer im Bereiche drr bestrahlten Körperpartis be- 
Bndliehen Hantstelle eine linseogrosse eingetrocbiiete Blnthruale sichtbar. Die Bestrahlnng 
wurde in gleicher Weise am 22. nnd 23. Mära wiederholt. 

Am 24. März zeigte das Haarkleid genan dieselben Verändernngen wie bei den 
directen Polealladnngeu des Funkenindnetors, nümlich Lockerung nnd Ansfallen der Haare. 
die Wolle zottig, büscheirt>rni]g. Die I3ehandtung wanle jetzt noch am 24., 26. ttnd 
36. Harz fortgesetzt, an diesem Tage jedoch abgebrochen, weil sieb nnnmehr die be- 
handelte Hnatpartie in der Richtang des Spittenkrenzes i^bnnsa von U:iares gelichtet 
und fast kahl erwies wir beim vorigen Vorsache. Desgleichen waren die Haare im Be- 
reiche des Küsten ansschnittes ausgefallen, die Wolle ausserordentlich schälter gelichtet 
und Kottig KUSBrnmengeballt. Die Hant erschien während des ganzen Versaches bis auf 
jene Eicoriation, die bald verheilte, ganz normul. 

Es sei hier gleich bemerkt, dass nncb hier die Haare erst nach einigen Wachen 
tarüc kk ehrte ij. 

Die bisherigen Versuche ergaben, dass mit Funkenschlä- 
gen - — gleichgiltig wie sie entstehen, ob als directe Poient- 
ladangen des Funkeninductor.s, oder als Effluvium des d'Ar- 
soHval-Oudhi'srhr'i) Apparate.« — ein Haarausfall beim Thiere 
zuwege gebracht werden kann. 
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Testobject wurde zunächst der ?itaphyIococcus pyogenes 
aureus gewählt: dies aus dem Grunde, weil die Hesistenz desselben 
gegenüber schädigenden äusseren Einflüssen sich als mittlere, d. h. weder 
als zu gering, noch als zu hoch gegenüber jener anderer Mikroorganis- 
men herausstellte. 
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Versuch 6. 

3. April. Von einer frischen Cultur des Staphylococcus pyogenes aureus wird 
mit einem Platinspatel ein wenig entnommen nnd damit die Agarnährböden zweier 
iV^nTscher Schalen A und B gleichmässig in der ganzen Fläche bestrichen. Aussaat A 
wird für 24 Stunden in dem Brutofen deponirt und dient als Controle. Von der 
Schale B wird der Deckel abgehoben nnd der Cultur die in Versuch 2 beschriebene 
Elektrode auf 1 Cm. Distanz gegenübergestellt, letztere mit einem Pole der secundären 
Spule am Ruhmkorff verbanden. Der primäre Strom zeigt 2 Amp. und 12 Volt. Zahl 
der ünterbrechongen : 16. Nach Y^stündiger Behandlung der Cultur mit Funkensehlagen 
wird unter die Schale eine Metallplatte geschoben, welche mit dem Erdboden durch 
♦?inen Draht verbunden ist, und nunmehr eine weitere Viertelstunde lang exponirt 
Damach kommt die Platte für 18 Stunden in den Bratofen. 

4. April. Die Cultur A zeigt einen allseitig gut und gleichmässig entwickelten 
Rasen. Auf der Cultur B sind nur sehr spärliche Colonien aufgegangen und die Mitte 
zeigt einen leeren, von Colonien vollständig entblössten kreo zergrossen Fleck. Diese 
.Stelle entspricht der Mitte des Spitzenkreuzes, von welchem am Tage vorher die meisten 
Funken absprangen. 

Wiederholungen bestätigten den aus diesem Versuche abzuleiten- 
den Schluss: dass directe Funkenschläge die Entwicklung von 
Aussaaten des Staphylococcus pyogenes aureus zu behindern 
imstande sind. 

In der fortwährenden Absicht, die Funkenentladung über eine 
grössere Fläche zu vertheilen und möglichst gleichmässig und gleich- 
zeitig erfolgen zu lassen, sah ich nunmehr von der Benutzung der 
bisher verwendeten Elektrode ab, da sich mit derselben solches nicht 
erreichen liess. In den nächsten Versuchen benützte ich eine nach Art 
der bei der gewöhnlichen Faradisation oft verwendeten Pinselelektroden 
construirte Metallbürste von 4V2 Centimeter Längen- und 2 Centimeter 
Breitendurcbmesser (Elektrode II) oder direct einen faradischen Pinsel 
von 1 Centimeter Basisdurchmesser (Elektrode III). 

Versuch 7. 

4. April. Von der Platte A des vorigen Versuches werden auf Agar in Petrischalen 
3 Aussaaten -•!, B, C in der Weise gemacht, dass in der Mitte der Nährböden je ein circa 
2 Cm, breites Band gestrichen wird. Aussaat A wird sofort in den Brutofen deponirt, 
der Mitte der Aussaaten B und C entsprechend jedoch die Elektrode II so postirt, dass 
deren Längendurchmesser auf der Verlaufsrichtung des Bakterienstreifens senkrecht steht. 
Bei ('ultur C wird noch überdies durch eine untergelegte Metallplatte und einen Draht 
^ine Bodenableitung hergestellt. 

Elektrodenabstand 1 Cm., primärer Strom: 2 Ampere 12 Volt, Anzahl der Unter- 
brechungen: 16, Expositionszeit je 20 Minuten. Auf Cultur C erfolgen starke Funken- 
Hchläge. Nach dem Versuche kommen alle Platten für 18 Stunden in den Brutofen. 

5. April. Die Cultur A ist gut aufgegangen, desgleichen die Cultur B] auch letzter© 
zeigt einen gleich massigen, nirgends unterbrochenen Rasen. Hingegen fällt in der Cultur C 
Mchon bei dem ersten Blick eine der Mitte entsprechende, circa 8 Mm. breite Unter- 
brechung auf, welche von Colonien vollständig frei ist. 

Dieser Versuch lehrt, dass eine Bodenableitung die Entwick- 
lunj^shemmung von Aussaaten des Staphylococcus pyogenes 
aureus wesentlich unterstützt. 

Versuch 8. 

r», April. Vom Staphylococcus pyogenes aureus werden auf 3 Agarplatten streifen- 
itirmW.*' AuKsaaten wie im vorigen Versuche gemacht fAy J9, C> und A als Controle 
r//fort in djTi Brutofen dei)onirt: auf einen 4. Nährboden D wird die Aussaat in Form 
*-U%^ KreuzeH gestrichen. Die Cultur B wird auf eine Bodenableitung gestellt nnd der 
MitU" de» Streifens gegenüber, aber in 3 Cm, Entfernung, die Elektrode II postirt. 

Der MItt*i des Streifens der Cultur (' gegenüber wird auf ^j^ Cm. Abstand eine 
^^wOhuVwhh Pinselelektrode (III) (keine Boden ableitung) befestigt. 
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l)i« Platte I) wird si> ^rtHlellt, iaas die Millt^ des Kreuzes in eineoi AbstaDde 
VbD 1 Cm. aDmittelbnr iinMr die Elektrmlt II kommt. Boden ableituug. 

Die Platten B uudT) werden ji> 3Ü Minuten, die Platte C eine halbe Stunde lung 
lOLponirt. Primärer Strom: 2Amp*re, 12 Volt, ]ß UnterbrechuoBeii, Nach dem Versuche 
l^iindige Depoaition der Platten in den Itrutnfen. 

Dieser Versuch sollte darüber AuFscJiluss geben, ob der Elektroden- 
abstaod auf die EntJadungswirkuDg Elnflnss hat, weiters, ob sich der 
!<chwricliende Einfluss des Mangels einer besseren Bodenableitung durch 
lungere Expositiouszeit und geringeren Elektrodenabsland compensireti 
lässt, und schliesslich, ob die Ausdehnung des keimfreien Bezirkes jener 
der Klektrodenbasis entspricht. 

G, April. Versuch 8 t;ab folttendea Gesullat! 

A in Gestalt eines Streifens gut nulgegaDgen; 

B desgleichen, eine Behinderung der Entwicklung durchaus nicht wahfnehmbar; 

C eine ^stelle im Oentrum schlecht entwickelt; 

li in der Hitle des Ereuiett eine kit^uxergrossn bnkterientyeie Stelle. 

Durch den Ausfall dieses Experimentes wurde klar, dass mit 
wachsender Entfernung der Elßktrode von der Culf urober- 
fläche die hemmende Wirkung der f'unkenentladungen rasih 
abnimmt, weiters, dass sich der Mangel einer guten Uoden- 
ableitung durch verlängerte Exposition und geringeren Elek- 
trodenabstand einigermassen compensiren l&sst. 

Recht unbefriedigend war der Befund auf Schale D\ er zeigte, 
dass in der Elektrode IJ der brauchbare Apparat [Ur eine glcicbmässige 
Dispersion der Funkenentladungen noch immer nicht gefunden war. 

Der nächste Versuch wurde zu dem Zwecke unternommen, zu 
prüfen, ob ein stärkerer Strom und eine lungere Exposition eine grössere 
Entfernung der Elektrode von der Cultur zu compensiren imstande sind. 

Versuthg. 

G. April. Wie in den vorherigen Versuchen werden in 3 Petrischalen .1. IS tind 
(' je eine streifenförmige Aussaat von Staph. pyog. »iireuB auf Agar gemacht und .1 als 
Contmle in den Brntuferi deponirt; B wird in der Mitte des Streifens der Elektrode II 
auf 3 Cm. Distanz geFcenabergestellt. Bodeuableünng. Primärer Strom (Strassenstrom): 
l^GAmptre, llOVolts, IG Onterbrecbungen pro Secnnde. Expositionsdauer 20 Minuten. 

C wird auf eine Bodenableitnng poslirl. der Mitte des Streifens aaf 3 Cm. Distanz, 
die Elektrode II gegen ilbergeätellt nnd 46 Minaten expiinirt. PrimJiter Strooi: ä Ampere, 
12 Vult, 16 ünterbrechangen pro Secande. Nach dem Versuche Depiwition der Platten 
im Brntofen ftir 18 Stunden. 

7. April. Ä ist gut entwickelt, B und (.' zeigen in der Mitte je eine Unterbrechung, 
und zw&r ist jene von >" nicht sn auffallig als die von B. 

Dieser Versuch gestattet den Schluss, dass man bei grösserer 
Entfernung der Elektrode durch Verlängerung der Exposition 
und durch Verstärkung des primären Stromes noch immer 
eine Wirkung im be.sagten Sinne erzielen kann. 

Versuch 10. 
um zu untersuclien , in welcher Weise die Bodenableitnng slittttliidet, vvuide im 
vorigen Versuche IX die .Schale B nicht direct anf die Metallplattc gesti'UI, sondern da- 
iwiachen noch ein schwarzes Papierblatt eingeschoben. Man konnte schon während des 
TersQChes die starken Fuohen als lenchtende Schlangen an den Winden der Glasschalo 
auf- und niederfahren sehen. Nach dem Versnclie zeigt« das Papier gegen das Licht ge- 
hattan Bine aus nnxahlißen kleinen LBcken xusammeuf-esetzte Kreislinie, deren Contlgn- 
raünn genan der Cmgronznng des Bodens der Glassehale entsprach. Die Funkensihliige 
hatten demnach den Glasschalenboden nicht diirohgeschlngeu, sondern halten ihren Weg 
von der OberflSthe des Nührhodens »n der Seitenwand ("enomnien, diese überatiegen, und 
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von der Glaskante an der äusseren Bodenfläche aus das Papier durchbrocheo, und waren 
80 in die Bodenableitnng gelangt. 

Die bisherigen Versuche hatten unzweifelhaft eine entwicklungs- 
hemmende Eigenschaft der Funkenentladungen auf Aussaaten ergeben. 
Es musste nunmehr geprüft werden, ob sie auch imstande sind, bereits 
entwickelte Colonien abzutödten. 

Versuch 11. 

9. April. In zwei Petrischalen A, B wird je eine Aussaat von Staphyloooccns 
pyogenes aureus in Form eines Kreuzes gemacht. 

A als Controlcultur ; 

B wird mit einem Blatte Papier verdeckt, dann auf die Bodenableitung gestellt. 
Unmittelbar über dem Papier i.«t der Mitte des Kreuzes entsprechend die Elektrode II 
befestigt. Primärer Strom: 4— 6 Ampere, 110 Volt, IB Unterbrechungen. 

Elinem isolirten Colonienfleck der bereits gut entwickelten, zwei Tage alten 
Cnltur E von Versuch 9 wird das blosse Drahtende in einer Entfernung von 1*/, Cm. 
gegenübergestellt und 20 Minuten lang exponirt. Primärer Strom: 2 Ampere, 12 Volt, 
16 Unterbrechungen. 

Damach wird von diesem bestrahlten Flecke aus ein wenig mit der Platinöse 
entnommen und damit auf einem frischen Nährboden E ein I gezeichnet. Von ein^r 
nicht bestrahlten Partie wird auf gleiche Weise auf demselben Nährboden E ein II ge- 
zeichnet. Nach dem Versuche kommen alle Platten für 18 Stunden in den Brutofen. 

10. April. A ist gut aufgegangen , B desgleichen , zeigt aber im Centrum eine 
pfenniggrosse, von Colonien vollständig entblösste Stelle ; der I und der II auf Schale E 
sind gleichfalls beide gut aufgegangen und zeigen bezüglich des Grades ihrer Entwick- 
lung durchaus keinen Unterschied. 

Aus dem ersten Theile dieses Versuches folgt, dass die 
Entladungen auch durch ein Papierdiaphragma hindurch ihre 
entwicklungshemmende Wirkung äussern. Das Blatt Papier 
zeigte in der Mitte zahlreiche punktförmige Lücken. 

Der zweite Theil des Versuches bezüglich der abtödtenden Wirkung auf bereits 
entwickelte Colonien war bei dieser Versuchsanordnung misslungen. 

Versuch 12. 

11. April. Von einer zwei Tage alten Cultur von Staphylococcus pyogenes aureus 
wird eine stecknadelkopfgrosse Colonie (a) Vs ^in* anter die Elektrode II gestellt; diese 
Bürstenelektrode wird an den Apparat II angeschaltet und 20 Minuten lang exponirt ; 
mit einer gerade so beschaffenen Colonie (ß) geschieht dasselbe durch 10 Minuten. 
Sodann werden von a ein I, von ß ein II und von einer nicht bestrahlten Stelle der 
Cultur ein III auf frische Nährböden geimpft und diese drei Schalen (I, II und III) für 
18 Stunden in den Brutofen gegeben. 

Während des Funkenschiagens, das mit ausserordentlicher Intensität stattfand, 
nahm die Stelle a, später auch ihre nächste Umgebung eine weissliche Färbung an; 
nach einer Stunde schwand diese Verfärbung und machte einem bräunlichen Colorit 
Platz. Aehnliches, jedoch in viel geringerem Grade, fand an der kürzere Zeit bestrahlten 
Stelle ß statt. 

12. April. Von den im Brutofen deponirten Schalen zeigt blos die letzte einen 
von Colonien gebildeten III; die beiden anderen Schalen blieben steril und zeigten nur 
den in Gestalt eines I, respective II gefurchten Nährboden. 

Die Stellen a und ß auf der bestrahlten Platte erschienen gegen die Umgebung 
trockener. 

Versuch 18. 

12. April. Versuch 12 wird wiederholt, jedoch mit 17s Cm. Elektrodenabstand. 

13. April. Auf allen drei Schalen sind die Buchstaben I, II und III vollkommen 
dicht und gleichmässig mit Colonien bewachsen. (Der grössere Elektrodenabstand hatte 
demnach die Wirkung der Entladungen beeinträchtigt.) 
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Versuch 14. 

13. A[iril. Die Versuc li sau anj Hang des Verauchus 12 »iri beibebnlteii , jeiloch 
eine grössere Partie <ler Cullur A. und swu ein Strciren von 1 Cm. Läage, 2 Um. Breite. 
v&hraiid SO Minuten beiitrahlt and von diesem ein I von einer nicht bestrahlten Partie 
auf diest-ilie PIntti- H ein II nhgeimpft. 

14. April. Auf Platte H sind I und II f^az gleichnifiseig und dicht von Colnnien 
bewachsen. 

Eine mehrfache genaue Wiederholung des Versuches 12 ergab 
jedoch, dass kleiue stecknadelkopfgrosse Colonien in 20 Minuten hei 
der geschilderten V'ersuchsanordnung vemichtbar sind, dass mithin an- 
zunehmen war, das Misslingen des Versuches 14 sei der aUzukürzen Ex- 
position einer so ausgedehnten Bakteriencolonie zuzuschreiben. Hieraus 
war allgemein zu folgern, dass man mit entsprechend starken 
und hoch gespannten primären Strömen, sowie genügend 
rascher Unterbrechung derselben Funkenschläge erzeugen 
kann, welche bei massigem Elektrodenabstande und entspre- 
chend langer Exposition imstande sind, bereits entwickelte 
und mehrere Tage alte Culturen vollständig abzutödten. 

Für alle weiteren Versuche schaltete ich den Strom in der pri- 
mären Spirale so, dass in der Funkenstrecke die Scheibe stets Kathode 
{— ), die Spitze Anode { + ) blieb (s. pag. 54). 

Es war nunmehr zu untersuchen, oh sich die positiven und nega- 
tiven Entladungen in Bezug auf ihre physiologische Wirkung gleich 
verhielten, oder ob hinsichtlich derselben Unterschiede bestehen. 



13. April. Aul' eine Agarplatte A werden zwei Aussaaten von Staphjloootcus 
pjogenes aureus in Form zweier paralleler Streifen von circa 1 Cm. Breite (1 und 2) 
^maclit. Die Schule wird auf die Boden ableituog gesetzt und der Uitte eines jeden 
Streifens nach einander auf 1 Cm. Distanz die Pinselelektrude durch 1ü Hinuten hin- 
durch gegenübergestellt: nur mit dem Oiitemuhiede. dass sie beim Streifen 1 mit der 
Anode (Spitze), heim Streifen 2 mil der Eathode iScheibc) in leitende Verbindung ge- 
setzt wird. Der Primäratrom hat 2 Ampäre. 12 Volt. 16 ruterbrechangen per Secunde. 

ächnn während der Exposition lisst sich ein auffallender [Jnteracbied in Beiug 
Huf die Art der iieiden Entlad uniien bemerken, «rührend bei der Verbindung mit dum 
orgttiven Pole die Fniiken stets direet und senkreeht in Form eines Strahles auf die 
gerade nnterhalb der Elektrode beflndlivhe Partie des Ntthrbodens absprlDgen und fnst 
FODstant denselben Ort einhalten, tanzen die vom positiven Pole herkomuieJiden Funken- 
intladungen von einem Metallfaden der Elektrode zum anderen und haben die Tendi-nx, 
■n die Peripherie der leitenden UnterInge zu gelangen. 

Genau der gleiche Vorgang wird bei einer zweiten Platte H eingehalten, nur hier 
beide Streifen durch je S Minuten etponirt. 

Nach Abschluss des Versucbee Deposition beider Platten tUr 18 Stnnden im 
Brutofen. 

14. April. Beide gut entwickelte Streifen der Platte ^'zeigen in der Hitte eine 
Unterbrechung, welche beim Streifen 1 in Form eines ganz klaren, kreisrunden, linsen- 
l^neaea Fleckrhens, das ringsum vom Basen begrenKt ist, erscheint, wahrend der sonst 
gts£ gleicl) massig und ditl'as entwickelte Bakterien streif 2 in der Uitle ganz unregel- 
mftnig in verschiedenen sich kreuxendeti, culunientt'eieo Strichen nnd Flecken Unter- 
brechungen «eigt. 

Anf Platte B zeigt nur der Streifen 1 in der Mitte eine kleine kreisrondo sterile 
SteUe, der Streifen 2 ist nirf^nds unterbrochen, sondern in seiner ganzen Ausdehnung 
Tollkommen gleichmässig mit Cotonieu bewachsen. 

Aus diesem Versuche folgt, dass die baktericide Wirkung* 
der positiven Funkenentladungen nicht so intensiv ist als 
jene der negativen, dass aber die Wirkung der letzteren sich 
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auf ein räumlich beschränkteres und engeres Gebiet erstreckt 
als die der positiven Polentladungen. 

Die nächsten Tage wurden Wiederholungen und der Controle 
dieser Versuche gewidmet. Das Resultat derselben war mit dem ge- 
schilderten übereinstimmend. 

Versuch 16. 

25. April 1900. Auf 2 A garplatten A und Ji wird je eine streifenförmige Aussaat 
von Staphylococcus pyogenes aureus gemacht. Der Mitte des Striches auf Platte A gegen- 
über wird in 1 Gm. Entfernung die Pinselelektrode befestigt und letztere wieder mit dem 
d'Arsonral-Oudin^ sehen Apparate in Verbindung gesetzt. Der primäre Strom des Induc- 
toriums hat 2 Amp., 12 Volt» 16 Unterbrechungen. 

Der Mitte des Streifens auf Platte B gegenüber wird ebenfalls die Pinselelektrode 
in der gleichen Distanz befestigt, jedoch letztere unmittelbar an die Kathode desselben 
Inductors angeschlossen. Beide Platten besitzen Bodenableitung und werden je 5 Minuten 
lang exponirt. 

26. April. Der sonst gut entwickelte Bakterienstreifen auf Platte B zeigt in der 
Mitte eine Unterbrechung (eine blanke, sterile Stelle); der Streifen A ist vollständig 
ohne jede Unterbrechung entwickelt. 

Versuch 17. 

26. April. Eine streifenförmige Aussaat von Staphylococcus pyogenes aureus in einer 
Petrischale wird mit den Funkenentladungen aus dem d'Arsonval-Ofidin' scheu Apparate 
in gleicher Weise wie im vorigen Versuche durch 25 Minuten lang in der Mitte behandelt. 

27. April. Der gut entwickelte Bakterienstreifen zeigt in der Mitte eine sterile 
keimfreie Unterbrechung. 

Die beiden letzten Versuche lehren, dass auch die Funken- 
entladungen aus dem d^Arsonval-Oudifischen Apparate im 
gleichen Sinne auf Bakterien wirken, wie die directen Pol- 
entladungen des Inductors, dass aber die Intensität der Wir- 
kung jener der letzteren nachsteht. 

Versuch 18. 

27. April. Von 2 streifenförmigen Aussaaten des Staphylococcus pyogenes aureus auf 
Agar wird die Mitte der einen (Schale A) mittels Pinselelektrode auf 1 Cm. Distanz 
den Entladungen eines durch einen Primärstrom von 3 — 4 Amp., 12 Volt, 16 Unter- 
brechungen inducirten Secnndärstromes , die Mitte des zweiten Streifens (Platte B) 
den von einem primären Strom von 3 — 4 Amp., 110 Volt und 16 Unterbrechungen 
erzeugten Funkenschlägen auf gleiche Weise, beide durch je 3 Minuten hindurch, exponirt. 
Damach werden die Platten für 18 Stunden in den Brutofen gestellt. 

28. April. Beide Schalen zeigen gleich gut entwickelte, nirgends unterbrochene 
Bakterienstreifen. 

Dieser Versuch wurde wiederholt und nur die Expositionszeit auf 10 Minuten 
verlängert (Vers. 19); jetzt zeigten beide Streifen Unterbrechungen in gleicher Ausdehnung. 

Auch mit and^fs variirter Expositionszeit war es nicht möglich, 
einen Unterschied in der Wirkung verschieden hoch ge- 
spannter, aber sonst gleich starker und in gleicher Schnellig- 
keit unterbrochener primärer Ströme aufzufinden. 

Mit dieser Erfahrung stimmt das Ergebniss einer Reihe von phy- 
sikalischen Versuchen, welche B, Walter angestellt hat; aus diesen er- 
gibt sich, dass die Grösse der im primären Stromkreise angewandten 
Betriebsspannung keinen directen Einfluss auf die Funkenlänge des 
•Apparates hat.M 

M Fortschr. auf dem Gebiete der Röntgenstrahlen, Bd. II, pag. 31. 
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Versuch 20. 

27. April. Von 2 streifenförmigen Aussaaten des Staphylococcus pyogenes aureus 
auf Agarplatten wird die Mitte der einen (Schale A) mit den von der Pinselelektrode 
ans einer Entfernung von 1 Cm. abgehenden Funkenentladungen eines Secundärstromes 
behandelt, welcher von einem Primärstrome von 2 Amp., 12 Volt und 16 Unterbrechungen 
in der Secunde indncirt wurde. Dasselbe geschieht mit dem zweiten Streifen (Schale ß), 
doch wird der primäre Strom in diesem Falle nur 8 mal in der Secunde unterbrochen. 
Beide Platten besitzen Bodenableitung. Expositionszeit 4 Minuten, darnach Brutofen. 

28. April. Der gut entwickelte Bakterienstreifen in der Schale A zeigt in der 
Mitte eine colonienfreie Unterbrechung. Letztere fehlt in dem ganz gleichmässig mit 
Colonien bewachsenen Streifen in der Schale B. 

Aus diesem Versuche ist zu entnehmen, dass die Schnelligkeit, 
mit welcher die Unterbrechungen des Primärstromes statt- 
finden, von wesentlichem Einflüsse auf die Wirkung der 
Funkenentladungen ist. 

Versuch 21. 

Derselbe Versuch wird mit der Moditication angestellt, dass die Anzahl der Unter- 
brechungen immer constant 16 pro Secunde bleibt, hingegen die Stärke des primären 

Fig. 4G. 




Stromes durch Variirung der eingeschalteten Widerstände und Heben des Quecksilber- 
gefasses am Unterbrecher von 1 Ampere auf 4 Ampere modificirt wird. 

DasErgebniss dieses Versuches geht dahin, dass die mit 
dem Strome von 1 Amp6re behandelte Bakterienaussaat durch 
eine Exposition in der Zeit von 8 Minuten nicht in der Ent- 
wicklung behindert wurde, wohl aber eine andere durch die 
gleich lange Exposition gegenüber einem Strome von 
4 Ampere. 

Versuch 22. 

30. April. Auf die Mitte der inneren Bodenfläche einer sterilen Petrischule wird ein 
ausgeglühtes quadratisches Stück Kupferblech (iT, Fig. 46) von 1 Cm. Seitenlänge gelegt; 
vom Rande dieses Kupferstückes geht ein ausgeglühter Kupferdraht ß zur Seitenwand 
der Schale, dann an ihrer Innenfläche in die Höhe, biegt am oberen Rande um und 
führt von dort direct zum Erdboden. Auf dieses Kupferstück wurde nunmehr ein ge- 
Vröhnlicher Agarnährboden gegossen (A) und letzterer im erstarrten Zustande ganz gleich- 
massig und diffus mit einer kleinen Menge einer lebensfähigen SUiphylococcus pyogenes 
aureos-Coltur bestrichen. Auf diese Aussaat wurde nunmehr folgende Vorrichtung gestellt: 
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Sit) besUiid aus einet kroiEranJeit. 6 Cm. im Durch mesaiir mexBenden Scheilw ans ä'/i Hm. 
dickem Glase, welcbe 1d der MiMe ein kreisrnndeE, 2 Cm, im Durcbnie?st>r meeseodes 
Loch bessBi nDd auf drei GlaEBfüasen stand (Sdi}. Anf die allere Flücbe dieaee Schemels 
wnrde mittels Siegellack ein Blutt Papier (PI geklebt, welchen das Lnch verdeckte, nnd 
älter daa Papier ein rundes Stück Irischer menschlicher Leichenhaut (H) t^ebreitct. nnd 
iwar war die Grösse des Haatstäckes so gewählt, dass von der Glsshank allseitig ein 
mehrere Millimeter breiter Baodstreir Bnlieilefkt lilieli. Die OefTnung des Glasbänkcbens 
stand gerade über dem RupferetÜcke, Dieser Stelle entsprechend wurde in einem Abstanda 
Yiin '/, Cm. die mit dem negativen Pole dei 2. Inductorinms in Leitung' gesetate llnsel- 
elektrodo bel'eBtigt. Prim, Strum 4 — 5 Amp., 110 Volt, 100 Unterbrethnngen in der < 
äecnnde. Daner der Exposition 30 Minuten. Durch die Glaswand der Schale hindnroll 
waren während des ganzen Versuches hräftiee Fanken lu bemerken, welche nnnntei^ 
broohun von der OellnUDg in der Platte der Glasbauk zum Kupferbleche und dem Draht» 
absprangen. Nach dem Versnobe erschien die ObertUche des Hantstückes im Bereicha 
der Oeffinun^ der Glasplatte leicht angesengt, das Papier zeigte eine grosse Anzahl 
schwarz geränderter, kleiner Lücken. Die Glasbank wurde nunmehr entfernl, und hieb«! 
zeigte die Oberfläche des Nährbodens nirRPuds irgend welche Differenzen in Farbe od« 
sonstigem Aussebeu. Die Schale wurde mit dem Ginsdeckel geschlossen und für 2 Tage 
in den BruU>reD gestellt. 

Am 3. Mai bot diese Cultnr daK hflbsche, in Fig. 47 phutographisch feEtgelultui*'| 
Bild. Entsprechend dem Hetallstücke am Boden und dem Ableitungsdrnht iat der Stirn-'] 
hnden vollkommen rein nnd steril, die Umgebung jedoch ist diffus und K'eichmS! 
gut ausgebildeten Colonien v<m Stapbylocwecna pyogenes anreua bedeckt. 




Dieser Versufh zeigt, dass man unter Umständen aui.'h durch 
die roenscblirho Haul hindurih lehensfilhige ßakterienkeime 
durch die Behandlung mit den negativen Polentladungen 
hochgespannter Inductionsstrüme in ihrer Entwicklung voll- 
kommen aufzuhalten vermag, 

Die bisherigen Versuche hatten die Erforschung der näheren 
Umstände bezweck?, unter welchen die keimtödtende Wirkung der 
fraglichen physikalischen Kraft eintritt. Nachdem sich in dieser Rich- 
tung ein wenigstens vorläufig befriedigendes Resultat ergeben hatte, 
wurde an die Prüfung des Verhaltens der I'olentladungen gegenüber 
verschiedenen anderen Bakterienarten geschritten, hiebei aber unter 
anderem vornehmlich jene Mikroorganismen im Auge behalten, welche 
Erkrankungen oberflächlicher und leichter zugänglicher Körperpartien 
veranlassen. 

Versuch 33. 

30. April. Auf einen Agarnährboden in einer i'tffrt'scheu Schale A werden 
einet Tj-phuscnltur zwei stretfenfunnige Aussaaten (a, ß) gemacht nnd die Platte 
dann für 3fi Standen in den BrutkasteD gesetzt. Nach dieser Zeit zeigt sich im Bereiciw 
der beiden Striche ein gleichm aasiger Rnt entwickelter Bauen. Nunmehr wird der Stndfen 
in der Mitte mit den negativen Entladungen eines Secundärstromes. welchar 
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tänem lOÜtnal in der SeciuiUe unlerbrotUeW'n Primäretroni von 2 Am|i., 110 Volt inducirt 
ist, behttnd^^lt. Die EntiRdunnen ertblgen von der in einer DiBtanz von '/, Cm. beleBtigten 
PinsclFlebtnide aus. t) öden ablei tun g. l>auer der ExpositioD 10 Minuten. Von der liestnihlteD, 
s*cb den Versnche etwas trochener auiaehenden Stelle wird nun mit der Platiaüw 
rin wenig entnommen and damit anf einen Bterilen Nährboden ISchale B) ein I gezeichnet. 
Von dem nicht bestrahlten Streifen ^ in der Schale A wird gleicbralls eine Spnr eot- 
nummen and damit anf den Agar fl ein II Bezeichnet. Dann werden beide Schalen im 
Frul'iren deponirt, 

21, April. Der ätreiren I in der Schalet xeitit in der Uitt« eine etwns ^^ellte 
Stelle, sonst erscheint er ganz 0eicIiDiä»sig mit Rnsen bewachsen. Anf dem Nährboden 
der Schale B hamerkt man die Strichr&hrang des I jedoch vollkommen steril. IJngegen 
ist der II überall von dichten Colanien bewachsen. 



25. April. Lieber die mittlere (1) von drei, mehrere Tap:e ulten Diphtherie- 
StrichcDltoren anf Agar (Schale A, Fig. 48) werden in der Mitte die negativen En^ 
ladnngcn eines tod dem PrimärBtrom 2 Anp. I lü Volt 100 Unterbr. iudncirteu Secuadär- 
stronies von der Pinselelebtrode aas ('/i cm Distan«) dnrch 10 Mionten hindurch wirken 
gelasBcn. Boden ableitnng. Von der bestrahlten Stelle aaa wird anf gleiche Wi'ise wie im 
Versuche 22 anf einen zweiten Nährbuden B ein I. von einer nicht bestrahlten Stelle der 
Strichcaltnr 2 ein II daaellrat gezeichnet. Beide Schalen kommen dann in den Brnlofen. 

26. April. In Schale A zeigt der Streifen 1 In der Mitte eine leicht bräunliche 
Verfilrbnng (Fig. 4ä). Der 1 in der Schale B ist vollkommen »leril. der II dicht mit 
Colonien besetzt (Fig. 49). 



Dipbtberiebacillen gewonnenen vollkommeD analog. 

Vercuch äS. 
36. April. Oaeselbe war der Fall bei der Behandlung von 2 Tage alten Antbras- 
cnltnren mit d«n direcien negativen Pol entlad angen, welche von der Pineelelektrode 
»of die betreffenden Platten iteleitet wimlen. Zwar hatte der erste Versuch fehlge- 
schlagen, auf AJirathen des Herrn Prof, Weirhatlbauin wurde die Colonie aber mit steriler 
Bouillon benetzt, damit der gifthende Funke keine trockene, sondern feuchte Hitze er- 
(Ftlgc. in welcher die Anthraxsporen leichter zugrrinde gehen. Tbabiäclilich wurde su 
die Abtödtung erreicht. 

Versuch 27. 

12, Mai. Fline 4 Monate atte. auf schierom GlycerbaKar in einer E|iriuivette (A) 
gezogene und gut entwickelle Caltur des Tuberkelhacillna wird in folgender Weiae 
bestrahlt: Ein mit dem nepitiven Pule der Secnndürrolle iu ^'erbindnng stehender aus- 
geglühter Draht wird durch den Watlapfropf hindnrcii iu die Eprouvette so geschoben, 
dus aich sein Ende senkrecht und in 4 Mm, Abstand über dem oberen Drittel der Cultor 
beflndet. Dem Drahtende gegenüber wird an der Aussen Bäche der Eprouvette ein kleines 
Uetallsttick befestigt an welches ein in den Boden ableitender Drnht gelöthet ist. Der 
indncinade Primärstrom zeigt 2 Amp. 1 10 Volt und wird lOOmal in der Secnnde anter- 
broehen. Die Bestrahlung erfolgte dnrch 10 Minnten und zwar sprangen die Funken 
immer in jene Hichinng ober, in welcher sieb das Metallblech befand. Nach dem Ver- 
suche waren die bestmhllen Stellen als zwei donkelbranne liasengrosse Flecke kenntlich 
(s- Fig. ÖO). Von diesen Flecken wurde eine kleine Menge mit der Platinäae entnommen, 
mit einigen Tropfen steriler Baailloa vcrrfilirt und damit ein steriler schiefer Qlycerin- 
Bgftmihrbodi'n in einer Eprouvette (I) bestrichen; von einer anderen Partie der Tnberksl- 
tädllencultar A, welche tiefer lag tind nicht bestrahlt woi-drn war, wurde in ganz gleicher 
Wehte auf einen dritten Nährboden (Eprouvette 11) ahgeimpft. Alle drei Eprouvetten 
miden nunmehr mit Wattastoppeln und Gnttaperchapapier geschlossen und in den Brut- 
«fon gestellt. 

Nach drei Wochen (2. Juni] wurde revidlrt. Die erste Eprouvette [A) zeigt« 
4i Tou rnltur entbloEüte Stellen, welche sich durch nichts in ihrem Aussehen unter- 
«liieden. Es war somit die dunklere Farbnng der bestrahlten Partie geschwunden. 
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Die EproQvetlc I, in wek-h^ von der titutrahlteD Partie uberimpft worden war, 
zeigt! wohl den etwas Kerkratiten Nährboden, vav alier vnllstsndig st«rii, hingv^n 
waren in der Eprouvette 11. in welche vnn der nicht bestrnhlten Cnitnr tiberinpft worden 
war. gnnx dentlicb nehr«re gut entwickelte Colonien de« Tiilierkelbacilltis wuhrmnchmea 
(«. Fig, SOI. 

Versuch ^8. 

12. Mai. Bin« in Forui tu» 3 Streifen auf AgKr ent entwickelte, U T^k» alt« 
Knvii8ciiUur (Scliale ^j) wird in der Hitt« dea mittlereu Streifens dnrcli 15 Minnten 
lang mit negaüven EnlUdiingen von der Pinaelelektnide aas bestrahlt. Der Abstand der 
EUehtmde beträgt % Cm., der priniäre Strom zeigt 2 Amp. 110 Yolt und wird lOOmal 
per Secunile unterbmchea, Boden ableitung. Diese bestrahlte Stelle wird darnach mit 
steriler Bonillonflfl8fii|;keit liel'euchtet und damit verrieben. Davon wird dann auf einen 
Kweiten Nährboden (Sclinle fi) ein I abgeimptt. Von einem der beiden anderen nicht 




bestrahlten Ctdunienstreifea wird nuf dieselbe Weise auf den Nälirlj"duii der Schale B 
sin // abgeimpft. Dann »'«idiMi beide Sehalen gescbloEseti und in den Brutkasten ^stellt. 
Nach 3 Taeen zeigt Rieh, dass auf der Schiile ß d(ir I steril , der 11 «iemlich 
dicht mit Calonien bewachsen ist. 

Abgesehen von den vorausgegangrenen Expcrimeulcn, lehren ilJe 
Versuche 23—28, dass man mit den directen, vom Metall (Draht- 
ende, Bürsten- und Pinselelektrode) abspringenden negativen 
Polentladungen nicht nur Bakterienaussaaten in ihrer Ent- 
wicklung zu hemmen imstande ist. sondern bei geeigneter 
Versuchsanordnung sogar auch bereits vollkommen ent- 
wickelte, mehrere Tage alte Kolonien des Staphylococcns 
pyogen es aureus, des Typhusbacillus, des Diphtheviebaciltus. 
des Anthrax barillus, des Soorpilzes, des Tuherkelbacillus 
und des Achorion Schünleinii auf diese Weise vollständig 
abzutödten vermag. 
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Wurde auch dem Ausfall der beiden letzten Versuche kein allzu 
grosses Gewicht beigelegt, weil es wegen der schwierigen CultivirUDg 
der beiden BaciUenarten (Tuberkelbacillus. Achorion Schönleinii) immer- 
hin denkbar gewesen wäre, dass das im besagten Sinne sprechende 
Uesultal. ein blos zufälliges gewesen sei, so durfte der Ausfall der 
übrigen Experimente nicht unbeachtet bleiben, denn einerseits entfielen 
hier die Schwierigkeiten der Cuitivirung, anderei'seits war die Ueber- 
eiustimmung in den Resultaten eine zu auffallende. 

In der Literatar livgen einige Berichte über die Wirkimg der ElektripitäC anf 
Bakterien vor. 

SelioD Mendelsohn') liHtte nnclige wiesen, dass di^r galvanisrhe Strom imEtande 
iit, kleinste LebewcBPn abiatödtea. ApaatoH, Laquerriirr'), Froehmimik und Späth'] 
achrieb«u dies der elektrelytiscbeD Wirkuiu; desselben %a, Aanh Toti der iodacinaden 
Ei^DGcbaft der Elektricitat wollt« man ähnliche Effecte gesehen haben, apeciell Spileker 
und Gotlalein*) sowie Burci nnd Froscani^) berichteten von Beobachtungen in diegvm 
Rinne. Dem widersprccheD aber die Pablicationen von friedenthal') und Krügtr''), 
(reiche die Angaben Spilcker's und Oolfstein's anf Grand eigener Versuche nicht 
bestätigen. 

Klemperer'), Krüger') nud Smirnoic"') EteUten durch Behandlnnjt von Bakterieu- 
tuiiuen mit d«m cunstaaten Strom von 80— 100 M. Ä. Antitoxine her; daasetbe gelang 
d' AraoHial nnd Charrin'"), welche mit der elektloly tischen Wirkung der üoch&^ilDenz- 
sUime die Toxine des Pyocynnens und des Diphtberiehadllus nmwandellen. Bonome 
und t'iW'), Meade Sollon und Herbert D.Pewic ") bestfttigten die Angaben d'Araoneal'g 
and Charrin's in Besag auf die Umwundlung der Toxine in Antitoxine, gaben Jedoch 
an. doss die BakterieD «clbst durch diese Ströme nicht im geringsten geändert werden. 
Marmter"), welcher diese Virauche wiederholte, kam zu ganz anderen Anschauungen. 
Er glaubt, dasa durch elektrolytische Zerlegung des in der NäbrllKssigkeit enthaltenen 
EtNjhsalzes unterchlarigsaure SiÜEe entatehea, welche die Taxioe s^retSren. ^armitr 
fand, dass bei dem von d'Arsonval und Charrin angewandten Verfahren das Diphtherie- 
tmin inuerhalb von 12 Hinulen auf 81° C. erwärmt warde. 

In Bexug anf die Wirkung directer Funken anf die EB9i|[rK<>''i^"!^ beobachtete 
TWomri"), dass, wenn elektrische Funken ans einem Bnbmkorff'Bchen Apparate nahe 
dar Oberfläche der gährendeu Flüssigkeit nberspringen, ein üitillatand in der Mycodemta- 
Eotwicklang nur bei uemlich starken Entladangen eintritt; die FlHsaigkeit wird dabei 
jedoch nicht ijterilisirt . denn nach Aufhören der elektrischen Entlndung kommt die 
Gähmngsthätigkeit wieder in Gang, wenn Kuch in schwächerem Grude. Aus deu 
Referaten über den Vortrag Destot's und Dubards anf dem Tnbercalosoncon grosse in 
Paris 181IS ist zu entnehmen, dass diese Fnrscher mit statischer Elektricitfit Bakterien 
zu vernichten imstande waren. 

In welcher Weise könnten diese so wirksamen negativen Entla- 
dangen der hochgespannten Inductionsströme der Praxis nutzbar ge- 
madit werden? An eine Anwendung der directen Funkenschläge beim 
Menschen in der Art, wie sie bisher benutzt worden waren, war nicht 

') i.'ohn'ü Beiträge zur PUanzenphysiologie, IS79, cit, von OotlulftH und Lul/arsvh- 
0§rertag. 1897. i>ag. 82. 

') Sem. med.. 1890. 

•) 1». med. Wochenschr., lt^90. 

•) CentraJbl. f. Bafct-, Bd. IX, 

*) Cit. bei Lubarseh'Ostertaii, 1897. 

*) Centralbl. f. Bakt., Bd. XIX n. XX. 

■) Zeitschr. f. klin. Med., Bd. XXII. 

') Ibid., Bd. XX, pag. 1C5. 

') 1. c. 

") D. med. Wochenschr., 1894. Nr. 30. 
") 1. c. 

") Centralbl. f. Bakt., Bd. XIX. pag, 849. 
"l The jüum. of eiperim. niedecine, 1896, Vol. 1, Kr. 3. 
"I Annales de Tinstitut Pagtrur. 1895, pas- 533. 18915, pag, 468. 
»I L'Qroei, XIIT,, pag. 4Ü1— 409. Eef. Centralbl, f. Bahl., Bd. IX, pag. 540. 



1 1 -t Braanalnac -mir Swatnrii 

ni iKakf^ ie»m -üiris^wT? L=r üe lä^se Irritatmi don-h einen solchen 
r TnJ£e!k-»*niair -me :a urrrar«^. -ier S^imöT niekc onbedeatend. anderer- 
seits ^.in*n S-üiitiiiniur^ji iwr T«<traiiiiäi Orperoberfläche zn gewärtigen. 
U^M}*^rüt^ xrirrie ns -m wienreiiier Xaogd dieser Behandlung der 
r^iii^^mii ^npimiiiei "«"»^riKi. iass fie Endadmigai stets nur das fast 
"nik7^i^ki«gi^-!i üeme ?Tet-ic-iiei mwxßnssGt, asf welches der Funken- 
^TTMi iinir-ifakr xri . tdh -aner BiMiaiiiiliiBg grosserer Gebiete wäre 
lanirddi zir iemt^ Ee»ie. 

I'ie }!siier uuc^reiltöi V-M:'5aL'tte. die Fankenschläge so aufzu- 
üscHL iass- iie ji Mhir^'.rae StruiiVu ier5Qre!it. toh mehreren Punkten 
los jieiräzeit:^ mf -sne xrj»e:^ F!sü!ne Tertbeüt würden, hatten, wie 
■loea vr^iis -^r^iraiiiit TTrie. kgnitMi befrietixgenden Erfolg ergeben. 
Siwnoi 401 -^r^eii A^par:i£e. iis arnrn. la <£er Börsten- und Pinselelektrode 
iöniiuj^a üe Fmk^'a 7i>a -^meni MeciIIstifte mm anderen, aber von einer 
j:ie!ctL:eicü?^a inxcaätinic ^jn ühtn Spitzen ans war nie das Geringste 
:u <t?ti»ru. L'n "lieriüer -fin BüL 2«viäsermassen eine graphische Dar- 
sreüiuiir :*i ^'v-juien. iiacar-e irä. viin ifiesen Entladungen photographische 
Ai±iaiiin«ea :a iec W-fi^. «iass «ne B^vm^Ibejrgelatineplatte im dunklen 
7«iiinie 31* i*-r >;!ii»;iic?eite aaüi <K)en auf eine Metallplatte, welche 
mr ieoi criboiitfa leitwiii v^roamien war. gelegt wurde, und über die 
>l tre i»er : *:ir:=:? ?ew<riij:te ica ifie mit dem Leituiusdrahte des Inductors 
xTJi'.r^:^ FI«ektrj«:»^ :a ^mem Abiscansiie von 1 Cm. Esponirt wurde stets 
uir e-x;L^e S?i!aii«i»e{i. -^eü :?icfiL bei Idji^erer Dauer des Kxperimentes 
die cjirLTte VLirtT? ii:f*i:> ^jviwlrrte. Auf die:» Weise konnte sehr hübsch 
die iucoasr;i[i:e ^rid >ret::r -iea Ctt wei'hsrfnde Art der positiven Ent- 
L^duui^?u darcv^t;?!!': wmjx^q^ wekbe nach allen Richtungen der Platte 
hiu rur Met;ill*e:rtia:£ ju>&5S?ea >. TaJL Fig. 1 il ebenso die eonstante, stets 
die><*lN* Stella emijLteac^ tuui Jen kürzesten Weg zum Abfluss ein- 
<chhi^*udo Fi^uriu-^LicÖLiei: der nesativen Polentladungen (Taf., Fig. 2). 
I>;i5 Hitd von vit^u F^irlad^incs^^a der Bürstenelefctrode (Tat, Fig. 3) wie nicht 
uiiudor joues vou der riu>*eveiefcrn)de «Taf.. Fig. 4) zeigen ganz deutlich 
oino Au/:%hl von krvismndea Renken, als .\usdruck jener Stellen, welche 
dor Funke nach tuucmder tral Aas der directen Beobachtung der 
FmikousvhUirw uich: mmder aus jener der von ihnen gezeichneten Photo- 
irranimo \xar orsiohtUch, dass auf diesem Wege das gewünschte Ziel 
\\w\\x onvu'ht worvleu konnte. In der Erwägung, dass es sich in allen 
dioson Källon um iruto Leiter gehandelt hatte, beschloss ich nunmehr, 
einen \ei*^ueh mit einem <ohIe\'hten Leiter anzustellen. 

Versuch 29. 

lu vlcn TaiKil eiuer c^'\\v»h:Iiohea Zwinispule aus Holz wurde ein Holzstück 
^rstrokt iiml Irt.'tt'ivs Uli: virtu l-t-itunjc^irihtf des ne^tiven Poles verbunden. Die 
Si»ulo wunlo uIht d«'r pliviv^cr.vphisohen Platte iu der ireschilderten Weise befestigt. 

l>as ent^Yiokelte Neijativ zeiirte einen hellen, der Basis der Spule 
ents|)reeluMulen Kreis, und eine vollkommen geschwärzte, dunkle Umgebung. 

I>ie Sehwinvunj; der l'mgi^bung war offenbar auf die stillen 
{ dunklen) Kntladun,iren von der Spule aus zurückzuführen. 

I>ies(»r N'ersueh iral» den Fingerzeig für die folgenden. 

Versuch 30. 

I)tMii lliilzstmlu* wurdt» auf Anrathen des Herrn Prof. Valenta die Form eines 
diiiinn'mlirki'n, untfii und oben abgerundeten Cylinders gegeben, dasselbe in eine Glas- 



Fb3'Eiolai:iscbe Wirkungen der Hochftvqnenutriinip, 

höUe gesTfCkt, welche ihn mir nn der der Platte zugewendetcD Seite l>ei lie^a und diu 
metallische Zuleiliing durch das Glaa liindnrch nn den Holistenigiel Rotahrt. 

Das mit diesem Apparate gewoonene Photogramm zeigte schon 
einen wesentlifhen FortsL-hritt, und zwar war neben einer Anzahl von 
FIe(.-ken, welche den wechselnden Standorten des Funkenstrahles ent- 
sprachen, noch eine ziemlich diffuse, gleichmassigere Zeichnung zu er- 
kennen (Taf„ Fig. 5). 

Es schien mir nunmehr zweckmässig, anstatt des Halbleiters Holz 
einen schlechten Leiter wie Glas zu wühlen, und zwar construirte ich 
mir, als Versuche mit blossem Glase misslan»en, eine Elektrode ganz 
einfach in der Weise (Versuch 31), das6 ich eine Eprouvette mit Wasser 
füllte, mit einem Korkstoppel schloss und durch den Korkstoppel hin- 
durch den Leitungsdraht bis an die Flüssigkeitsoberfl^che führte. 
ScJion die directe Beobachtung zeigte, das-; ich mit diesem Apparate 
meinem Ziele sehr nahe sei; die Entladungen erfolgten von dem unteren 
Ende der Eprouvette in schöner gleichmässiger Weise als eine Anzahl 
Ton dünnen blauen Strahlen, welche gleichzeitig der Unterlage zu- 
strömten. Auch das Photogramm (Taf., Fig. 6) ergab ein zufriedenstellendes 
Resultat, indem die Entladungen eine diffuse kreisrunde schwarze Figur 
gezeichnet hatten, die nur in der Mitte eine unbedeutende kleine, lichte 
tJßterbrechung zeigte. (In der Copie erscheinen selbstverständlich die 
schwarzen Partien weiss und umgekehrt.) 

Auch der letzte kleine Mangel wurde behoben, als statt der 
Kprouvette ein kleiner glilsemer Heagenskoiben mit ca. i:* Mm. Kugel- 
durchmesser gewählt wurde (Versuch 32), welcher so wie die Eprouvette 
armirt wurde. L>ie Entladungen mit diesem Instrumente erschienen 
ganz tadellos, gleichmässig und gleichzeitig und das Photogramm der- 
selben erschien als eine runde, gleichmässig schwarze Scheibe (Taf., Fig.7), 
deren Durchmesser ca. 8 Cm. betrug, also ungefähr das Zehnfache des 
Kolbendiameters. Das Photogramm zeigte demnach, dass das Wir- 
knngsgebiet dieser Kolbenelektrode dasjenige ihrer eigenen 
rÄuralichen Ausdehnung bedeutend an Grösse übertrifft. 

Diese diffus ausströmenden, kein intensives Licht veranlassenden 
Entladungen sind seit uralten Zeiten bekannt. Die Lichterscheinungen, 
welche sich bei elektrisch geladener Atmosphäre im Dunkeln an der 
Spitze der Mastbäunie. den Auffangstangen der Blitzableiter, an den 
Ohren und Mähnen von Pferden, Spitzen von Bäumen etc. zeigen und 
"von den Alten nach den Dioskuren, in unseren Gegenden Elmsfeuer, 
St. Nikolasfeiier etc. genannt werden, beruhen auf demselben Principe. 
-An Spitzen, die an einem mit Elektricität geladenen Leiter angebracht 
sind, sammelt sich die Elektricität des Leiters zu hober Spannung an 
und theilt sich der umgebenden Luft mit. Die elektrisch gewoidene 
Xuft wird von der gleichnamigen der Spitze abgestossen und entführt 
die auf dem Leiter angesammelte Elektricität. so dass der Erfolg der- 
selbe ist, als ob die Elektricität aus der Spitze ausströme. Liess ich 
äeses Ausstrümeu auf eine Bodcnableitung erfolgen, so sah ich die 
lichterscheinung, die bei entsprechender Versuchsanordnimg als eine 
bUne Wolke erschien, bei Vergrösserung des Luftzwischenraumes jedoch 
immer schwächer wurde, und sich dann mehr dem Tast- als dem Ge- 
^«htssinne offenbarte. 
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Versuch 3B. 

Es wurde nunmehr geprüft, wie sich die negativen Polentladungen von der Kolben- 
elektrode verhalten, wenn sie direct auf eine mit dem Erdboden leitend verbundene 
Metallplatte gerichtet werden, und wie in dem Falle, wenn zwischen Bodenableitunjr 
und Elektrode noch eine Glasplatte eingeschoben wird, auf welche hin die Entladungen 
stattfinden. Ueber diese Phänomene gibt folgende Tabelle Aufschluss : 



Kolbenelektrode 

Glasplatte 

Bodenabi oitung 



Kolbenelektrode 

I 
Bodenableitnng 



1. Beim Contacte der Kugel mit der Glas- 
platte ein sehr intensives, ganz diffuses 
blaues Licht, von welchem sich nirgends 
Strahlen loslösen; 

2. bei allmählicher Entfernung des Kolbens 
sammelt sich jener difi'ase blaue Nebel 
zu zahlreichen blauen Strahlen, von 
welchen sich ein dickerer, beinahe 
leuchtender Centralstruhl abhebt; 

3. wird die Entfernung grösser, so werden 
die Seitenstrahlen immer spärlicher, der 
Centralstrahl tritt deutlicher her\'or; 

4. ist die Entfernung noch grösser, so 
verschwindet schliesslich auch der 
Centralstrahl und um den Kolben 
erscheint eine diffuse bläuliche Wolke. 



1. Beim Contacte der Kugel mit der Me- 
tallplatte zahlreiche leuchtende 
schwächere Strahlen; 

2. bei geringer Entfernung des Kolbens 
tritt ein dicker, leuchtender Central- 
strahl auf; 



3. bei grösserem Abstände des Kolbens 
treten zu dem Centralstrahle noch 
zahlreiche schwächere, aber ebenfalls 
leuchtende Randstrahlen hinzu; 

4. bei weiterer Entfernung schwindet der 
Centralstrahl ; 

5. der Kolben erscheint von einer blauen 
Lichthülle umgeben. 



Versuch 34. 

Aehnliche Erscheinungen wurden bei Versuchen mit einem Kolben beobachtet, 
der nur bis zur Hälfte der Kugel mit Wasser gefüllt war, in welches der Zuleitungs- 
draht t^'iuchte. 

Versuch 35. 

Wurde derselbe Versuch mit einem Kolben angestellt, aus welchem das Wasser 
entfernt worden war, so erschien beim Contacte des Kolbens mit der auf die Ableitung 
postirten Glasplatte zunächst ein schwaches Licht, dasselbe verschwand aber sehr bald, 
wenn der Kolben in grössere Entfernung gebracht wurde. Beim Contacte des Kolbens 
mit der blossen Metallplatte war zuerst ein schwaches Leuchten zu bemerken, doch 
schwand auch dieses, sobald der Kolben abgezogen wurde. 

Versuch 36. 

Behufs Untersuchung der Frage, ob die Grösse der Elektrode einen Einfluss auf 
die Art der Entladungen hat, wurde nunmehr ein Glaskolben von 4 Cm. Kugeldurch- 
messer mit Wasser gefüllt und mit einem vom Zuleitungsdrahte durchbohrten Kork- 
stoppel geschlossen. Mit dieser Elektrode und der mir zur Verfügung stehenden elek- 
trischen Energie meiner Apparate war jedoch eine Zerstäubung der Entladungen in der 
Art, wie mit der kleinen Kolbenelektrode, bei keiner Einstellung zu erzielen. Wurde 
der Kolben bis auf 1 Cm. der Glasplatte genähert, dann sprang ungefähr ein Dutzend 
dicker, blauer, nicht leuchtender Strahlen auf die Unterlage über; sobald der Abstand 
noch mehr verkleinert wurde, wurden die Strahlen weniger dicker und nach und nach 
leuchtend. 

Versuch 37. 

Um darüber Aufschluss zu bekommen , ob diese Entladungen eine bemerkens- 
werthe Schmerz- oder Tastempfindung hervorrufen, näherte ich dem in Betrieb gesetzten 
Kolben (Elektrode VI) die Dorsalfläche meiner Hand. Schon in ziemlicher Entfernung 
hatte ich das Gefühl, als ob sie angehaucht würde. Dieses Gefühl wurde bei der An- 
näherung intensiver, und als bei einem Abstände von IVj Cm. ein Funke auf die Haut 
absprang, hatte ich wohl zunächst das Gefühl des leichten Schrecks, das man bei 
jedem elektrischen Funkenschlage empfindet, dasselbe war jedoch absolut mit keiner 
Schmerzempfindung verbunden und verlor sich bei weiterem Hinhalten in kürzester 
Zeit. Bei demselben Versuche am grossen Kolben (Elektrode VII) hatte ich schon auf 



Phyainlogisehe VlrknBfnn der HochfreqnMiutiQne. 



m 



sehr ^osEe Entfern im|; bia — ca. '/, Metvr — das Ijel^ht, kU ob irb autteblioen woida, 
•iiltr H'ie wenn mau die Haut mit Haaren leieht bestreicht. Uiesc WHbmebmung kunnte 
■tlenk'ärts gemacht werden, n'enii man rjufpi niu die En^itl licruia in besagter Eul- 
fernuo;; mit der Hand hin- iind herfubr. 

Die Wirkungen der unipolaren Polentladungen hoi^hgespaiinter In- 
(luctioDsströiue ai5 die Haut unterscheiden sich wenig von jenen der 
Ho('hfrei|uenzströnie. Nat'h meinen Beobachtungen und Versuchen er- 
zeugen sie als einfacher Funkenschlag eine Quaddel, die sich noch 
längere Zeit als weisser Punkt von der hyperämischen Umgebung ab- 
hebt. Ein solcher Schlag erregt ein brennend schmerzhaftes Gefülil. 
Merkwürdigerweise nimmt die Empfindlichkeit gegen weitere Funken- 
sfhläge bald ab. Werden die Entladungen in stille Entladungen über- 
fuhrt, so erhält die Haut anfangs eine röthliche, später etwas cyanotische 
Färbung und wird ein wenig turgescent, öderaatös, so dass man einen 
Fingerdi'uck oft noch längere Zeit persistiren sehen kann. Dabei ist die 
:>ensibilität meist im Sinne einer verminderten Schmerzempfindnng, oft 
sber auch in entgegengesetzter Weise alterirt. 




Es wurde nunmehr ein Kaaini.'lien, dessen Haare vullkoniinen f>\st aaaseD, in den 
Abm beschriebenen Kaateo gesetzt und au der linken Tlioraxwand , ivelebe sieh hinter 
^AusBUhnittederKiistoDwand befand, mit den von derKulbeaelektrode ^1 auBStraUesden 
^Snam, negativen Polen tl ad ungen aus 4 Cid. DietanK behandelt. 

Prim. titrom 3 Amp., 110 Vult, lUO UnterbrecliunRen in der Secnnde. Von einer 
BodeDilileitnnp wurde nbReschon. Eiporitionsdauer 30 Minuten. Während des ganzen 
Vvnnchc« war kein Fankensehlag wahrznnehmen. aucli gab das Thier keinerlei Zeichen 
"xtr Unrnhe oder Schmerze niplindung von sich. 

Diese Bebandlung wurde dureh 8 Tage hindarch (I. bis 8, Jaci) l'urtt^sutit. Das 
^Ütr, velrhes in Ermangelung eines geeigneten Slallea iii einem aasaerordentlicb wiirroen 
^nme gehalten werden mnsste, hatte sehou vor Beginn der Versuebe wenig NabruDK 
fi (ieh genoiomen, wurde immer stiller und kränker und verendete am 8. Juni. Schon 
i"*« wawa aber ati der Haut der bestrahlten Seite Vt-ründerungan sichtbar, welche 
jenen, die mit direclen Fuakensehlägen hervorgerufen worden waren, yoUkonimen ent- 
'Pnehen : Die Bnare zum ürOssten Theile ausgül'allen, die Wulle zottig gekräuselt und 
''>*nll kahle Hautstellen sichtbar. (S. Fig. 51.) Wiederholte Versache zeigten, dasa 
■iBter dem EinUusae von Funkeneutladungen jeder I'rovenienz die Deckhaare der Haat 
'y» Eaninehen und Heersehweinchen sich mit der Wolle bOschelig losammenballen, 
"»trocknen und dann zumeist spontan ausfallen oder sich auf leichten Zag entfernen 
'*Mn, waiirrnd die biisilielig geballten Wollbaare nach längere Zeit lurttcfcbleiben, oft 
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26. April. Ueber die Mitt« eitiea in tlet ganxcn Flätliv mit SUphylococcus pyogenet 
E gleiclimäsBig und dilTus Wii.ric^lieiien AgarniilirbodeDa in einer Petri'aihen Scbala 
in einer EotfemunR von 1 Cm. die Eproovettendcktrode befestigt. Boden tibleiton^. 
FriniSrcr Stium 2 Amp.. 110 Volt, 100 Uuterbrechuni^n in der Secunde, Während 
des Versuches wann keine direvten Funkensehläge , vohl aber steta die blaiie Wolke 
der stillen Entladungen sichtbar, Expositionsdauer Sb Uinuten. Darnach Brutkasten. 

ST. April. Die Uitte des Nährbodens zeigt eine babterienfreie , runde, krenzer- 
grosse Stelle; aul dem abrigen Nährboden sind allcrwärts divhte ColonieD entwickelt 
(». Fig. -!>2). 

Versuch 40. 

26. April. Der Versuch 39 wird wiederholt, hiehei jedoch von der Bodenableitung 
abgesehen und dafür 35 Minuten lang eiponirt. Dag Resultat war ein gleiclies n " 
vorherigen Versuche. 
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5. Mai. 2 Agarplatten A nnd B werden in der ganzen Fläche mit Authrai besäet, 
Platte A kommt als Cnntrole in den Brutofen, Platte B wird hingegen im Centruni e 
der Kolbenelektrode VI bestrahlt. Bodmuhleitung, Prim. Strom. 2'/, Amp. 110 Volt, 
lOD Unterbrechungen per Secunde. Exi>oüilionsdanei' 20 Uiunten, Brotkasten. 





Versuch 42. 

9. Mai. Platte A des vorigen Versuches — eine nunmehr 4 Tag« alle Cultnr 
wird im Centrnm mit der Kolbeuelektrode durch eine Stunde hindarch bestrahlt. 
Bestrahlnng bringt keinen sichtbaren Effect hervor. Nnn wird vom GenlfOin der Schalt .4 
anf einen zweiten Xahrbodea in der Schale B ein I, von der Peripherie der Schale ,4 
anf den Nährboden der Schale B ein IT abgeimpft. 

10. Uai. Der I und der II in der Schale B sind vollkommen gleicbmSssig und 
dicht mit C'elonien besetzt. (Dir Bestrahlnng war daher nicht imstande, die Bppigen 
dirhten Cnltnreu der Schale A zu vernichten.) 



Ve 
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10. Hai. Es werden 2 Agarplatten A nnd £ anl der ganzen Fläche mit AnUintx 
diifaE bestrichen nnd in den Brutofen gestellt. Nach 8 Stunden wird die Schul« B wieder 
herausgenommen und coustatirt. dass bereits liberall ein sclileimiger tkrter DebefKUg des 
Nährbodens vorlmnden ist. Von diesem wird ein Deckglasptäpnml angef^rtiftt und nach 
Moellrr mit CarhoiruchBin-Methylenblan auf Sporen gefirbt. Die UnterBnchung ergibt 
ausserordentlich reichlichen Bacillen- nnd Sporengehalt des PrSparatea, Nun wird Aas 
Centrnm der Schale mit der Kolbenülektrode VI bei Bodenabi eitung nnd Primarstmiu 
von 2 Amp. 110 Volt, 100 Unterhrechnnsen dnrch 1'/. Stunden hinduroh mit «tiHen 
negativen Polen (lad nngen behandelt, sodann vom Centrum aus auf einen dritten Nfibr- 
boden (Schale C) ein I, vou der Peripherie des Nährbodens B naf den Nährboden C ein 
n abgeimpft. Beide Schalen B und C kommen sodann in den Brutkasten zu der Schule A. 
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Am naoUaten T»>.-e ei^b die Inaprction , das9 die ContrHlsclmle A überall mit 
Colonieii reichlich besetzt war, der Nährboden der Schale B war bis auf einen achmalpn 
Band, anl' irelchem sich apärliohe Colonien entwickelt hatten, steril, der 1 in der Stlinl'- C 
war gleichfalls steril nnd nnr an dar Furche im Mährfaoden ko erkennen, der 11 hingegon 
zeigte sich znm grossten Theile von Cnlturen besetzt (Fig. 5^3, Ö4, öbj- 

Wenn wir die in den letzten Versuchen gemachten Ei'fahruiigen 
zusammenfassen, so Iflsst sich schliessen, dass wir die directen 
FunkenschUge durch die beschrieheue Vorrichtungen in 
eine Erscheinungsform (stille Entladungen) bringen können, 
eher sie wohl einiges an der Intensität ihrer Wirkung 
einbilssen, indem man zur Erreichung analoger Resultate, 
wie durch directe FunkenschUge. viel lungere Zeit exponiren 
muss, dass aber dafür bei dieser Form der Entladungen viele 
Kachlheile, welche den directen Funkenschlägen anhaften, 
abgehen. Gleichzeitig "ist das Wirkungsgebiet der von der 
Kolbenelektrode ausgehenden stillen Entladungen unzweifel- 
haft ein beträchtlich grösseres als man es mit directen 
Funkensehlägen beherrscht. 
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Die physiologischen Wirkungen der stillen Entladungen entsprachen 
vollküuimen jenen der unmittelbaren directen Funkenschläge: Sie be- 
wirkten auf der Haut vom Kaninchen ein Effluvium der 
Haare, sie hemmten Aussaaten von Bakterien in ihrer wei- 
teren Entwicklung und tödteteii bereits entwickelte sporen- 
hältige Colonien von Anthrax ab. Auch hier erwies sich die 
Bodenableitung als ein die Wirkung begünstigenderFactor. 

Ein Vergleich der Erscheinungsweise und der Wirkungen der 
beiden Entladungsarten, der unmittelbaren Funkenschläge und der 
stillen Entladungen legt den Gedanken nahe, dass in dem Masse, als 
der unmittelbare dicke Funkenstrahl in mehrere einzelne schwächere 
Sü'ahlen zerlegt wird, auch die physiologische Wirkung geschwächt, 
daffir aber auch auf eine grössere Area vertheilt wird. 

Als ein wichtiger Vorzug der stillen Entladungen vor den dii-ecteß 
Funkenschlggen ist die Schmerzlosigkeit der ersteren zu betrachten. 

Bei der Verwendung der Kolbenelektrode erweist es sich als noth- 
wendig, sie dem Objecte nur ganz allmählich zu nühem, damit keine 
plötzliche iTickweise Entladung auf das Übject stattfinde. Um dieses 
Annähern möglichst exact auszuführen. Hess ich von den Herren Schul- 
mnater und Oli in Wien folgenden Apparat construiren: Derselbe be- 
steht im wesentlichen aus einem auf drei Glasfüssen ruhenden, mit 
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Blei ausgegossenen Stativ, in dessen Mitte ein Metallzapfen passt. Auf 
diesen Zapfen horizontal befestigt befindet sich der eine Ann eines 
Hebelpaares, welches sich in einem Chamiere bewegt. Mittels eines 
Zahntriebes kann das Hebelpaar auch in der Horizontalen verschoben 
werden. Diese beiden Hebel trachtet eine starke Feder stets von 
einander zu entfernen. Dieser Bewegung entgegengesetzt wirkt aber 
eine Schraube mit feinem Gewinde, die am anderen Ende der beiden 
Hebel angebracht ist. Auf dem oberen Hebelarm sitzt eine Metall- 
hülse, in welche ein dicker Glasstab eingefügt ist, auf dessen oberes 
Ende eine zweite Metallhülse aufgestülpt ist, welche eine Klemm- 
schraube für die Aufnahme des Zuleitungsdrahtes besitzt und in einen 
dicken, weichen Draht ausläuft, der ^vieder in eine Hartgummihülse 
j.. ,^ mündet, welche die Kolbenelektrode auf- 

nimmt. Am ganzen Apparate sind womög- 
lich Ecken und Kanten vermieden und die 
Isolirungen besonders exact durchgeführt 
(Fig. 56). 

Mit dem biegsamen Drahte wird die 
grobe, mit der Schraube die feinere Ein- 
stellung besorgt. Der Apparat functionirt 
sehr zufriedenstellend, und lassen sich be- 
sonders die pag. 116 beschriebenen Ent- 
ladungsphänomene mit demselben schön ver- 
folgen. 

Der Apparat wird auch in der Weise 
hergestellt, dass das Kölbehen sammt dem 
Zuleitungsdraht in eine Klammer mit lan- 
gem Stiele gezwängt wird. Am Stiele ist 
nahe der Klammer ein Charnier angebracht, 
mittels dessen der Apparat an einem Stativ 
befestigt werden kann. Mittels des längeren Hebelarmes kann das Kölb- 
ehen genau auf die gewünschte Nähe eingestellt werden. 

Versuch 44. 

17. Mai. Von einer Anthraxreincultur wird ein Deckglaspräparat angefertigt und 
auf 5?poren gelarht: Die mikroskopische Untersuchung ergibt, dass die Cultur zahlreiche 
sporenhältige Bacillen enthiält. Von dieser Cultur wird eine kleine Menge mit einer 
Platinöse entnommen und mit 1 Ccm. steriler Bouillon innig vermischt. Die Eprouvette 
mit dieser Bouillon wird für einen Tag in den Brutofen gestellt; nachdem sich in der- 
selben typische Anthraxcolonien entwickelt haben, vnrd eine kleine Menge (3 Tropfen) 
der Cultur auf die Mitte des Bodens einer sterilen leeren Petri'scheii Schale gegeben 
und diese mit directen Funkenschlägen durch Y4 Stunde lang behandelt. Pinselelektrode 
1 Cm. Distanz, Bodenableitung. Primärer Strom : 2 Amp. 110 Volt, 100 Unterbrechungen 
in der Secunde. 

Nach der Bestrahlung wird von der bestrahlten Flüssigkeit eine Spur mit der 
Platinöse entnommen und damit auf einen sterilen Agamährboden in der Schale B ein I 
gezeichnet. Von der nicht bestrahlten Bouilloncultnr in der Eprouvette wird auf gleiche 
Weise auf demselben Nährboden ein II geimpft. Deposition im Brutofen. 

18. 3Iai. Der I in der Schale B ist steril, der II mit Anthraxcolonien bewachsen. 

Aus diesem Versuche folgt, dass auch in Flüssigkeiten sus- 
pendirte Mikroorganismen der abtödtenden Einwirkung der 
directen Funkenentladungen zugänglich sind. 

Beobachtet man den von einem im Gange befindlichen d'ArsoNval' 
Oudin sehen Apparate zur Elektrode ziehenden Draht im dunklen Räume, 
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so sieht man auf der ganzen Länge des Drahtes bläuliehe Strahlen 
(Büschelentladungen) senkrecht zu demselben hervnrschiessen. Diese 
Strahlen ähneln ausserordentlich jenen, welche von der Kolbenelektrode 
abgehen, und bringen auch auf der Haut dasselbe Gefühl des Kitzels 
hervor wie jene. Um zu untersuchen, ob nicht etwa diese Strahlen die 
Ursache davon sind, dass eine in zwei Drahtwindungen eingeschaltete 
Glühlampe, die in eine von den Hochfreqnenzströmen durchtiossene 
Spirale ohne jeden Contact mit der metallischen Leitung aufgehängt 
wird, zum Glühen itomml, machte ich den folgenden Versuch: 

Versu.:h 45. 

In die Drahtspirale wnrde ein irrossw Cylinder ans starkem Pnppendeckel 
^bracht, welcher oben nnd unten mit Glasplatten neschloMen werden kontite; in diesrn 
Cyliader norden die beiden Drahtwindnogen aammt ihrer Glählampe aufgvb&D^^t. 
Sobald die grosse Drahtapirale von den HochfreqnenzstrOmen darchHossco ward, kam 
aach jetzt die Lampe znm GlGhen. Da der Pappendeckel den Durchtritt der BüscIipI- 
Bntladnngen nach meinen Erfahrnn^n zu beliindcm imstandH ist, war nach dem Ans- 
ialle dieses Veranehes nnhedingt eine Indnctionswirknng im Innern der grossen Spirale 
vorhanden. 

E% tragtc sich nun, ob diese Indnotionswirknng nicbt p,^ ^, 

■neb bei der Äbtödtnng von Bakterien keimen darth lloth- 
freqnenistr&me eine Bolle spiele. 




.^cAl. 



Versuch 4(J. 

Anl' zwei schiefe ÄganiuhrbMen in Epronvetten war* 
den dilfnse Anssuaten von Staphylococcas pyogenes anrene 
angelegt, Cnltnr a dient als Controlc. die EproavBtt» B 
wurde hicgef^'ii im Bereiche des NtLhrbodeos mit 4 Touren 
eines dicken, gnt isolirten Kapferdrahtts umwickelt, dessen 
Enden an Sie erste nnd letzte Windung des d'Anonrni- 
Ecben Soleouids D befestigt worden. 

Dl d'ArgoHEal ancibt, dass im Innern einer der- 
artigen Spirale eine so intensive Hitze entstellt, dass das 
Qoecksilber in einem Thermometerreservair zum Sieden 

gelangt, stellte ick die Spirale sammt der Eprouvette in ein Gel%s9, das mit Eiswasser 
gerollt war. Nnn worde der Apparat in Gang gesetzt nnd die Epronvettencnltur so der 
Wirkang der Hoebrreqnenzstrume durch 45 Minuten ansgesetxt. Ein in das Reservoir 
eiopeUiuchtes Ilaeck Sit berthermometer zeigte während der ganzen Zeit 10° C, Sodann 
wurden beide Eprouvetten (o und li) in den Bmtkaston gestellt. 

Am näi:hsten Tage waren beide Nährböden in g:loichi:r Weise dilTas und dicht 
mit Colunieu bewachsen. 

Nach diesem Versuche kommt mithin der Induction durch 
Hochfrequeuzströme keine wesentliche baktericide Wir- 
kung zu. 

Versuch 47, 
Um einen direeten Eindruck von dem Verhalten der BlutRelaaBe gegenüber den 
Funk enent lad un gen zu gewinnen, wurde ein Frosch curaresirt und dann eine Ueaen- 
leriumfalte desselben Jn analoger Weise, wie es behufs directer Besichligung des Kreis- 
laufes gescbieh', anf einen durchbrochenen Kork gebreitet und dann den direeten Ent- 
ladungen des Apparates I eiponirt. Bei der naehherigen Besichtigung des Ueeenteriums 
durch das Wbroskop erschien au einem Geß.S5e das folgeade hilbsche Bild (Fig. Ö7). 
Wie aus der Zeichnung ersichtlich, durchsetzte ein anf die VerlaurHrichtong senkrecht 
gestellter Schlttx (Schl)die vordere nnd hintere Wand des Gefdsaes. OfTenbai waren die Lach- 
rinder der vorderen und hinteren Wand mit einander verklebt , denn in dem Schlitze 
selbst war nicht ein einziges ansgetretenes Blutkörperchen zu sehen und der Dlntstrom 
machte an dem medialen Ende des Schlitzes eine deutliche Krümmung nnd xwängte 
sich dnrcli den engen Pass, welchen der ächlitx und die geicenübcrliegende Wand 
fnrilie^eQ. mit grosser Schnelligkeit hindurch. Dieses Bild erliielt sich fast durcli 
48 Stunden. 



122 Behandlung mit Hoclifreqnenzströmen. 

Behufs .Untersuchung der durch Funkenentladungen verursachten 
histologischen Veränderungen in der lebenden Haut wurde ein Kaninchen 
narkotisirt (Versuch 48) und dann eine Stelle seiner Haut durch drei 
Minuten hindurch den kräftigen, aus dem Drahte der negativen Polzu- 
leitung herausschiessenden Funkenschlägen des Apparates I, eine zweite 
jenen des Apparates H und eine dritte Hautstelle durch gleiche Zeit 
dcnEffluvien des d'^rsoi? r«/-Ottrfiw'schen Apparates exponirt. Hiebei er- 
schien der Umstand auffallend, dass, trotzdem das Thier in die tiefste 
Narkose gebracht war, es nur ganz oberflächlich athmete und auf die Be- 
rührung der Cornea absolut nicht mehr reagirte, es bei dem ersten 
Funkenschlage sofort bei vollem Bewusstsein schien, ganz intendirte 
Bewegungen, ja sogar erfolgreiche Fluchtversuche machte. Allerdings 
wurde es, der Ruhe überlassen, infolge der Chloroform Wirkung nach 
einigen Minuten wieder somnolent und in seinen Bewegungen unsicher. 

Eine derart prompte excitirende Wirkung der Polentladungen 
hochgespannter Inductionsströme, welche sich bei der Wiederholung des 
Versuches in anderer Anordnung gleichfalls documentirte, ist wohl aus 
praktischen Gründen bemerkenswerth. 

Nach dem Versuche w^aren auf beiden bestrahlten Körperregionen 
einige kleine Blutpünktchen sichtbar. Das Thier erholte sich in kürzester 
Zeit von der Narkose, frass und war ganz munter. Nach einem Tage 
wurde es getödtet, die bestrahlten Hautstellen, welche neben Epidermis 
und Derma noch ein genügendes Stück des Unterhautzellgewebes und 
der Muskulatur umfassten, exstirpirt und behufs histologischer Unter- 
suchung conservirt. 

c) Histologische Untersuchungen. 

Die exstirpirten Hautstücke wurden in Müller-Formol gehärtet, 
in Celloidin eingebettet und senkrecht zur Oberfläche geschnitten; von 
dem Hautstücke, das mit den Entladungen des Apparates H behandelt 
worden war, wurden auch Flachschnitte, d. h. parallel zur Hautober- 
fläche angefertigt. Die Schnitte wurden mit Hämalaun-Eosin, Hämato- 
xylin-Eosin und polychrom. Methylenblau, dann nach Tänzcr-Unna^ 
Weigert und van Giesson gefärbt. Von einem zum Vergleiche aus einer 
nicht bestrahlten Hautpartie excidirten Hautstücke wurden in ganz 
analoger Weise Präparate hergestellt. 

Schon bei schwacher Vergrösserung der verschiedenen Präparate 
wird es klar, dass gröbere Veränderungen vorhanden sind, welche in 
den obersten Hautschichten herdförmig localisirt sind, mit zunehmender 
Tiefe sich jedoch ausbreiten und sich auch über das Gebiet der ersteren 
hinaus erstrecken. 

An diesen Stellen (s. Fig. 58) erscheint am auffälligsten zunächst 
eine Zelleninfiltration in der Schleimschichte, welche sich scharf gegen 
die Umgebung abhebt. Dieses kleinzellige Infiltrat drängt die Zellenlagen 
des Rete Malpighi auseinander und ist zum Theile in die untersten 
Schichten, als auch in die oberen Schichten desselben eingedrungen, 
beziehungsweise sabstitairt beide. Das Infiltrat besteht durchwegs aus 
polynadearen 1^«^ ^a in den oberen Schichten dicht zu- 

sanin ^ ^sübgrenzbar sind, während 

i^ ^'e Zellen deutlich von 
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einander abgrenzen lassen und in ilirem Protoplasma zahlreiche eosino- 
phile Granula enthalten. 

Weitere schwere und wichtige Veränderungen finden sich in wech- 
selnder Tiefe an verschiedenen Stellen der Pars papillaris und der Pars 
reticularis. Schon bei schwacher Vergrösserung findet man ein Infiltrat, 
das aus rothen Blutkörperchen besteht und welches an den Stellen, wo 
die Structur der Cutis eine lockere ist, in Form von Streifen den Ge- 
websspalten folgt und, wie namentlich an den Flachschnitten des Haut- 
stückes II deutlich zu sehen ist, die Haarfollikel wie ein Netz um- 





spinnt; es ist demnach als Hämorrhagie in das Cutisgewebe anzu- 
sprechen. 

Einzelne Stellen der Epidermisoherfläche, welche aus Kerndctritus 
und nekrotischem Materiale bestehende Krusten tragen, lassen gleich- 
falls zellige Elemente erkennen, die sich als rothe Blutkörperchen er- 
weisen. 

Noch auffälliger sind die Befunde an den Blutgefässen. Schon auf 
den ersten Blick ist eine bedeutende Dilatation fast sümmtlicher Blut- 
gefässe zu constatiren und namentlich erscheinen die Venen weit klaf- 
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fond und strotzend mit Blut gefüllt. Das betrifft vorzüglich die Gefüsse 
in der Tiefe des Corions, während in den oberen Theilen desselben die 
Hyperämie nicht so stark ausgeprägt ist. 

Die Gefflsswand selbst zeigt bei den Arterien besondere Veriin- 
derungen (s. Fig. 59). In manchen derselben erscheint die Intima so ver- 
dickt, dass sie das Lumen des durchaus nicht contrahirten Gefässes zum 
grossen Theile ausfüllt. In der latiuia, aber auch in der Media fallen 
eigenthümliche, scharf umrandete, rundliche Lücken ftij^ in der Grösse eines 
Zellkernes auf, welche bei manchen Gefässquerschnitten bis zur Zahl 
von 14 nebeneinander angereiht die Intima scheinbar zum Theile von 
der übrigen Gefässwand abheben, so dass erstere nur an einem Theile 
ihres Umfanges mit der Elastica im engen Contacte steht, wilhrend 
sie an der übrigen Peripherie durch feston- oder guirlandenartige 
Septen mit den äusseren Schichten der Gefässwand im Zusammenhange 
zu sein scheint. Bei sehr starker VergrÖsserung mit Immersionslinsen 
sieht man jedoch, dass diese Lückenbildung keineswegs durch eine Ab- 
hebung der Intima von der Elastica 
^"'' ^"' entsteht, vielmehr wird es deut- 

t lieh, dass diese Lücken durch Va- 

' cuolenbildung in den Zellen ent- 

^ stehen, und zwar nicht in einer 

^ -i rein concentrischen Kreislinie, son- 

f^ dem regellos, bald dem Centrum 

^ des Gefässes näher, bald wieder von 

il ' ■ A demselben weiter entfernt. Diese 

,j;^',- ,», '^ ^-j,- _3- ,11 Vacuolenbildung ist, wie erwähnt, 

l« -Jk >■'■'*'' ^ ^ *"'^'' ''' ^^^ Media (virt) vorhanden, 

■i , " ■ V .ffj'^^ allerdings nirgends in so ausge- 
\^^|^ » ; -■""/ftnm^ dehntem Masse, wie dies bei der 

j* , \ a^ ^Z^ Intima der Fall. 

w '' ^**^ / ,*•* Uebrigens ist die Lückenbil- 

i-m dung in der Intima in so exquisitem 

n Grade, wie beschrieben, auch nur 

an vereinzelten Gefässschnitten zu 
"T constatiren; meist sind nur 1 — 5 — 3 

Vacuolen sichtbar. 
Eine eigenthümliche Beschaffenheit besitzen dieKenie mancher, aber 
nicht aller Zellen, welche sich in der Umgebung dieser vacuolisirten befin- 
den. Während die Kerne der übrigen Zellen den Kemfarbstoff intensiv auf- 
nahmen und dunkel, sowie fein granulirt erscheinen, bieten jene einen 
blassen, homogenen Anblick, zeigen keine Spur von Granulationen und 
erscheinen klumpig gequollen, wie Oeltropfen auf Wasser, erscheinen 
aufgehellt, aufgequollen mit gröberer Körnung. Die Kemkörnung er- 
scheint gröber und grösser als die des Protoplasmas. Die Granula 
gruppiren sich meist am Rande, so dass das Centrum heller ei'scheint 
und mehrfache Vacuolen erkennen lässt. 

Dieselbe Beschaffenheit bemerkt man an einigen Zellkernen in den 
Haarwurzelscheiden, welche sich im Bereiche der, wie beschrieben, patho- 
logisch veränderten Bezirke befinden. Von diesen Haartaschen sind sehr 
viele leer, andere enthalten noch immer das Haar; an letzteren selbst 
ist nichts abnormes zu constatiren. 



Pigment findet sich in Schollen an vereinzelten Stellen der oberen 
CutisscMchten ; seine Menge ist nicht auffallend vermehrt. 

In mit der Orceinfärbung nach Tänzcr-l'nna behandelten Präpa- 
raten sind im Bindegewebe der Cutis sowohl im papillären, als auch im 
reticulären ÄntheÜe elastische Fasern in reichlicher Menge sichtbar. 
An den Stellen, welche hämorrhagisch infütrirt sind, erscheinen die- 
selben manchmal stark aufKcfasert und zertrümmert. 

Mastzellen. Plasmazellen und Riesetizellen wurden in keinem der 
Präparate gefunden. 

Wenn wir die Ergebnis.se der mikroskopischen Pi'ütung zusammen- 
fassen, so haben wir die kleinzelligen Infiltrate in den untersten 
Schichten der Epidermis, die ausgedehnten BlutaustTitte in die Gewebe 
und schliesslich die Vacuolisation in der lutima der Arterien festzu- 
halten. 

Vergleichen wir diese Befunde mit jenen, welche Gasstnann bei 
einem Falle von Köntgendermatitis erhob, so fällt zunächst die Con- 
gnienz in dem Verhalten der Gefässwände, welches Gassmann in seinem 
Falle von Rüntgendermatitis beobachtete, mit jenem, welches wir will- 
kürlich am Versuchathiere erzeugten, in die Augen. Auch das ultra- 
violette Licht erzeugt, wie die Untersuchungen von Glebowsky ergehen, 
ahnliche structurelle Veränderungen im Protoplasma der Zellen. Es 
besteht kein Zweifel, dass in meinem Falle diese Veränderungen mit den 
elektrischen Entladungen im ursächlichen Zusammenhange stehen. Dies 
ergeben Vergleiche mit Präparaten, die aus nnbestrahlter Haut ange- 
fertigt wurden, und überdies sind auch nicht alle Gefässe derselben 
Präparate in gleicher Weise verändert, sondern nur jene, welche sich im 
Bereiche der Entladungen befanden. 

Ob die Vacuolisation der mechanischen Wirkung der dii-ecten 
Funkenschläge oder einer durch elektrische Einwirkung hervorgerufenen 
eigenthümliclien Degeneration ihre Entstehung verdankt, ist aus meinen 
Präparaten mit Sicherheit zu entscheiden derzeit nicht möglich. Wahr- 
scheinlich ist das letztere. 

Eine zweite schwere Veränderung in der exponirten Haut stellen 
die Hämorrhagien dar; ob derartige durch Funkenentladungen hervor- 
gebrachte Veränderungen mit der oft der Röntgenbestrahlung nach- 
folgenden intensiven Figmentation in Zusammenhang zu bringen sind, 
lässt sich ebenfalls nicht leicht entscheiden. Immerhin ist es möglich, dass 
^e elektrischen Entladungen von der Röntgenröhre beim Zustandekommen 
der Hämorrhagien und der folgenden Ablagerung von Hämosiderin in 
den Geweben eine Rolle spielen. 

Sehr auffällig ist in unseren Präparaten die intensive Hyperämie 
in den tiefen Cutisgefiissen. 

Die geschQderten Veränderungen wurden bald nach der einen 
Richtung hin, bald nach einer anderen in mehr weniger ausgeprägter 
Weise in den Präparaten aller drei mit den Entladungen der verschie- 
denen Apparate behandelten IlautstUcke coustatirt; wir können auch 
auf GiTind dieses \'erhaltens schliessen, dass die Entladungen hochge- 
spannter Ströme, mögen sie auf welche Weise immer entstehen, f|nali- 
tätiv analoge physiologische Wirkungen äussern und sich nur hinsicht- 
lich der Intensität der letzteren unterscheiden. 



X26 Behandlang mit Hochfreqaenzströmen. 

Dass aber nicht nur die Zellen der Gefässwände, sondern unter 
Umständen auch andere Gebilde in der gleichen Weise alterirt werden, 
beweisen die Befunde vieler Autoren. 

Bei der Durchsicht der Literatur finde ich, dass eine durch 
elektrische Einwirkung erzeugte Desorganisation des Protoplasmas 
schon verschiedenen Botanikern bekannt war. So berichtet Kleinm i) von 
Lösungserscheinungen, die zu einem Aufquellen der Protoplasmaschichten 
und -Stränge und zu einer ausserordentlich starken Vacuolenbildung 
führen. Die letzteren sind von sehr schwankender Grösse. Der Zellkern 
ist nach Pfeffer *) gegen elektrische Einflüsse empfindlicher als das un- 
geformte Protoplasma. Bei Tradescantia schwillt er fast auf das doppelte 
seines ursprünglichen Durchmessers an, wird kreisrund, um dann plötz- 
lich zu coUabiren und unregelmässig zu werden; er nimmt oft bereits 
Färbung an, wenn der Zellleib noch nicht tingirt erscheint. 

Kühne ^) und Verworn *) beobachteten, dass der galvanische Strom 
bei Aktinosphärium, Mykomyceten, Polystomella und Pelom}'xa einen 
körnigen Zerfall des Protoplasmas erzeugt. Verworn führt die für die 
„contractorische Erregung typische" Trübung und Schrumpfung des 
I*rotoplasmas auf eine feinste Vacuolisation (Schaumig- und Wabigwerden) 
des vorher homogen-hyalinen Protoplasmas zurück. Für Wechselströme 
fand Verworn gleichfalls kömigen Zerfall des Protoplasmas. Roujc b) beob- 
achtete bei Einwirkung von Wechselströmen auf Froscheier Pigment- 
wanderungen und Contractionen, die so stark sein konnten, dass das Ei 
platzte, dann Durchtritt von Dotter durch die Zellrinde nach aussen. 

C. Hess «) erklärte die nach Blitzschlag auftretende Linsentrübung 
mit einer Ertödtung einer Gruppe von Kapselepithelien. 

Hier mögen auch die interessanten Befunde Erwähnung finden, 
welche Ä^ Kiribuchi 7) an Kaninchen, auf deren Augen er starke Funken- 
schläge einwirken liess, machte. Er fand im Protoplasma und den Kernen 
der Kapselepithelzellen Vacuolenbildungen, welche er auf elektrolytische 
Vorgänge zurückführt. 

Nach allen diesen Untersuchungen beruhen die durch die Elektri- 
cität auf das Protoplasma ausgeübten Schädigungen in einer Lockerung 
der Cohäsion und in einer wohl durch chemische Aenderungen hervor- 
gerufenen Lösung von Bestandtheilen (Vacuolisation). 

Mikroskopisch wahrnehmbare Veränderungen der Nervenzelle 
durch die elektrische Reizung oder Ermüdung derselben constatirten 
mehrere Autoren. 

Konjbut'Daskiemcz ^) fand eine Vergrösserung der Zellkerne in 
denjenigen Zellen des Markes, welche mit dem elektrisch gereizten 
Nerven in Zusammenhang standen. 



M Jahrb. f. wissensch. Bot., 1895, Bd. XXVIII, pag. 627. 

'^) Abh. d. Sachs. Ges. d. Wiss., Nw.-math.-ph. Ol., Bd. XVI, pag. 185. 

^) Arch. f. Anat. und Phys., 1859, pag. 564, 748 und Unters, über das Proto- 
])lasma. Leipzig, Engelmann. 

♦) Arch. f. d. ges. Physiol., Bd. XXXXV, pag. 1, 267, Bd. LXV, pag. 47 u. Sitzungs- 
bericht der Berl. phys. Gesellschaft. Dub. Arch,, 1894, pag. 538. 

^) Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch., Math.-nat. Classe, Abth. III, 1891, Bd. CI, 
pag. 27, und Fßüf/er's Arch., 1896, Bd. LXIII. 

*) Ber. d. ophthalm. Congr. in Heidelberg, 1888. 

7) r. Grü/es Arch. f. Ophthalm, L. 1, 1900. 

*) Arch. f. mikrosk. Anat., 1889, pag. 51. 
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Hoil^v ') constatirte eine Verkleiuerung des Zelikemrolumens, eine 
Vafuolisation des Protoplasmas, eine Verminderung in der Fähigkeit 
Farbstoffe aafzunehraen. 

Miiifini^) stellte b!os eine Verrilckung des Kernkörpen'hens und 
eine mehr ausgesprochene Tinctionsffthigkeit gewisser Zellen im Vorder- 
home fest. 

Vas') beobachtete ein Schwellen des Zellkernes und Zellkörpers, 
eine Ürtsverändernng dieses Kernes und der chromatischen Substanz 
gegen die Peripherie. 

Lftmhert's*) Pefunde sind denen IW ähnlich. Maiiit'-) constatirte, 
dass im Zustande der Reizung das Volumen der Zelle, des Kernes und 
des Kemkörperchens Kunimmt, und dass die chromatische Substanz 
eine Destruction erleidet. Im Zustande der Ermüdung ist das Volumen 
des Zellkernes verringert, die Färbung dieses Kernes eine diffuse. 
Lui/aro's") Untersuchungen gaben dasselbe Resultat. V(i/rii^a''\ fand 
nach prolongirter Reizung des elektrischen Organs von Torpedo mittels 
lioth pespaimfer frequenter Inductionsstrttme wichtige regressive Ver- 
ilnderungen in den Nervenzellen, insbesonders den Kernen, als „Chroma- 
tolyse caryorexe" und als Hyperchromatose des Kernes. Befanden sich 
die Zellen in der Nilhe der Elektroden, dann erwies sich der Zellkern zu- 
sammengezogen, mit unregelmSssiger Contour und Hyperchromatose seines 
Inhaltes und das Kernkürperchen fehlte; die von der Klektrode ent- 
fernteren Stellen zeigten hingegen eine Vermehrung des Kernvolnmens, 
eine Hyperchromatose der Kemwand allein, und die Gegenwart des 
Nucleolus, Durch Application von weniger energischen elektrischen Rei- 
zungen fand er verschiedene, aber nicht constante Veränderungen der 
Nervenzellen. 

G. Corrnilri») tödtete Hunde mit einen Gleichstrom von hohem 
Potentiale (4tX)— 92Ü Volts, 10— 3H-5 Arap.). Hie Application erfolgte 
mittels breiter Metallelektrodeu, von denen eine auf der Stirne, die 
andere am Rücken oberhalb der Schwanzwurzel augebracht war. Bei 
den höchsten Spannungen sah er Funkensehläge am Orte der Application: 
stets konnte er aber auch ohne Funken eine mehr oder weniger inten- 
sive Verbrennung constattren. Bei der Autopsie fand er meist eine 
Congestion der Meningen und die Sinus der Dura mater reichUch mit 
Blut gefüllt. Oft wurden blutige Snffusiouen an der Oberfläche des 
Gehirnes beobachtet. Einmal fanden sich auch HÄmorrhagien in den 
Seitenventrikeln. An der UberflSche des verlängerten Markes fanden 
sich ziemlich zahlreiche Ecchymosen, Das Herz befand sich meist in 
der Systole, wenigstens des linken Ventrikels. In einem Falle fanden 
äch auch Gasblasen im Blute, in einem anderen auf den Meningen des 
Markes und in einem dritten Fall in den GehimfurcJien. 

'J Amerik. Jonrn. Psych., Bd. 11, pag. 376; Bd. III, paB.530, Journ. ul' Murpliology, 
Bd. IX, p&z. 44S. 

*) Compt, rand. du 11. Congr. intern., Bd, 11 (Physiologie), pag. lOJ. 

^ Arcli. f. mikrosk. Anatom., Bd. XXXX, psis. Vb. 

') Compt. rend. ilt« la soc. do Biolag., PBris lHa3, pag. 879. 

•) Joiirn, of Anuioiny nnd Pliytiolog., Bd. XXIX, yig. 100. 

') Lo Sperimeutale tt. 49. aect. biolag., FlureoK 1895, p»g. 159. 

') Atti della R. Accad. d. Sc. Jisicho e nnt. di Napoli, Bd. VIII, ser, 2. 

•) Ann. d'slectrobiol., 2, Bd., 18Ö9. pag. 245. — Die Vewache diesfa Äuiora sind 
Jmaa sehr ähnlich, welche S. Jtllinek später pnhticirt hat. 
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Corrado constatirte zunächst hochgradige Deformationen des Zell- 
körpers der NeiTenzellen. Manche waren durch die Reaction auf GolgVsche 
Färbung oder durch die Convergenz der Nervenfasern zu ihnen hin 
als solche zu erkennen. Die meisten erschienen mehr minder globulös, 
unregelmässig oder zerrissen. Mit anderen Färbungen, z. B. nach Xissl, 
liessen sich die Fragmente der lacerirten Zellen gleichfalls erkennen, 
oft erschien das Protoplasma in der Umgebung des wohl erhaltenen 
Zellkernes granulirt. Es handelt sich demnach um eine Cytorrhexie. Die 
Zellen des Rückenmarkes waren weniger afficirt als jene des Gehirnes. 
Es muss aber bemerkt werden, dass sich in jedem Gesichtsfelde neben 
schwer lädirten auch wohl erhaltene, vollkommen normale Zellen fanden. 
Oft erschien die Zelle so, als ob Theile des Protoplasmas auf einer 
Seite aus der Zelle hinausgejagt worden wären. 

Im Zelleninhalte constatirte Corrado eine Auflösung der chroma- 
tischen Substanz, eine homogene, pulverförmige Beschaffenheit, mit einem 
Worte eine ausgesprochene Plasmolyse. Sehr häufig und ausgesprochen 
war Vacuolisation vorhanden. Die chromatische Substanz zeigte eine 
Tendenz, sich von dem Reste des Zellinhaltes zu separiren, sich zu 
ballen und sich an einer Seite der Zelle zu concentriren , während 
die andere Seite ganz ungefärbt bleibt (aus der Lage der entfärbten 
Partie der Zelle will Corrado auf die Stromrichtung schliessen). Der 
Zellkern erscheint meist blos in Bezug auf sein Volumen und sein 
Aussehen geändert. Seine Contour kann unregelmässig und selbst 
winkelig, eckig sein. Die chromatische Substanz des Zellkernes kann 
bis auf einige unregelmässige Filamente zerstört, an die Peripherie ver- 
schoben oder auch ganz zerstört sein. Die Lage des Kernes im Zell- 
körper ist verschieden, meist hat er die Tendenz, an die Peripherie, 
und zwar auf jene Seite zu gelangen, wo sich die chromatische Substanz 
zusammengeballt befindet. Die Membran des Zellkernes kann zerrissen 
sein. Das Kemkörperchen bleibt meist unverändert und nimmt auch Farb- 
stoffe auf. Bisweilen ist es aber ebenfaUs zerstört, verändert seinen Ort 
und kann selbst bis zur Kemmembran gelangen, durch diese durchtreten 
und an den Rand der Zelle gelangen. 

Die Ausläufer der Nervenzellen zeigen oft den Zustand der vari- 
cösen Atrophie. Oft sind sie im Verlaufe mehrfach durchbrochen, die 
einzelnen Fragmente regellos angeordnet. Nicht selten fand sich in 
den protoplasmatischen Fortsätzen der Pyramidenzellen der Rinde ein 
spiraliger, höchst charakteristischer Zustand. Corrado glaubt, dass nicht 
nur eine chemische, sondern auch eine mechanische Gewalt auf die 
Nervenzellen eingewirkt habe. Er glaubt, dass ebenso wie in den 
Meningen und im Blute auch im Inneren der Zellen Glasblasen frei 
geworden seien. 

S. Jellinek^) beobachtete, dass durch die Entladungen von indu- 
striellen Wechselströmen auf Kaninchen Berstung von Ganglienzellen im 
Rückenmarke und Bluteintritt in dieselben eintrat. — 

lieber die Mechanik aller Wirkungen der Funkenschläge gab zum 
Theil die directe Beobachtung der bestrahlten Culturen, theils die mikro- 
skopische Untersuchung von so behandelter Haut Aufschluss. Eine kurz 
dauernde Exposition zeigte als unmittelbaren Effect eine deutliche 

*) Wiener klin. W\)chenschr., 1902, pag. 450. 
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Trockenheit des Nährbodens; wurde die Bestrahlung längere Zeit fort- 
gesetzt, oder wurden unmittelbare Fiinkeiischlftge angewendet, so wurden 
Ersciieinungeii beobachtet, wekhe für eine Wärmewirkung sprachen. 
Der Nährboden färbte sich braun, blühte und verflüssigte sich; bei sehr 
rasch aufeinander folgenden und intensiven Funkenschlägen sah man auch 
hie und da ein Flämmchen aufleuchten, Kauch aufsteigen und Temahni 
das Prasseln des siedenden Agars. 

Es ist klar, dass schon diese beiden Factoren, welche vielleicht 
in einem causalen Zusammenhange stehen, genügten, um ein Absterben 
der Bakterien und vielleicht auch manche Heileffecte herbeizuführen. 
So wÄre es denkbar, dass eine durch die Austrocknung sowie auch viel- 
leicht durch die elektrolytische Vernichtung der obersten Zeillagen der 
Haut herbeigeführte stärkere Desquamation einen wesentlichen thera- 
peutischen Factor bildet, welcher günstige Erfahrungen bei Ame, Se- 
borrhoe und ähnlichen Affectionen erklärt.. Sowohl die Austrocknnng 
als auch die Temperaturerhühun;; sind den vegetativen Bakterienformen 
sehr feindselige Factoren. Aber auch die Sporen, welche solchen Ein- 
flüssen länger widerstehen, können, wie meine Versuche zeigen, bei 
geeigneten Anordnungen durch Funkenentladungen veniichtet werden. 

Tesla gab folgende Erklänmg für die Erwärmung durch Hoch- 
freqnenzströroe: Ein in der Luft vollkommen isolirter Körper wird durch 
einfache Verbindung de.sselben mit einer Elektricitätsquelle von rasch 
wechselnder hoher Spannung erhitzt. Die Erwärmung rührt in diesem 
Falle von dem Bombardement des Körpers durch die Luft oder mög- 
licherweise irgend ein anderes Medium her, welches von molekularem 
oder atomistischem Gefüge i,st. Dieser Körper kann ein guter oder auch 
ein schlechter Leiter der Elektricität sein, ohne da-ss sich das Resultat 
etwas erheblich änderte. Der menschliche Körper ist in solchem Falle 
ein guter Leiter, und wenn eine in einem Zimmer isolirte Person mit 
einer Stromquelle von rasch wechselnder hoher Frequenz in Berührung 
kommt, so wird ihre Haut durch das Bombardement ei-wärmt. Es hängt 
blos von den Dimensionen und dem Charakter des Apparates ab, um 
jeden gevillnschten Grad von Erwärmung hei-vorzubringen. 

Es dürfte nicht weit fehlgegangen sein, wollte man auch der 
mechanischen Erschütterung, der Verhämmerung der Gewebe 
durch dieses rasche Bombardement eine Rolle beim Zustandekommen 
der physiologischen Wirkungen, z. B. der Herabsetzung der Sensibilität, 
zuschreiben: allerdings ist der einzelne Impuls gewiss sehr geringfügig: 
bei der raschen Aufeinanderfolge und der grossen Zahl der Stösse könnte 
doch immerhin ein sicbtbai'cr Effect daraus resultiren. 

Ausser diesen beiden Factoren kommen noch andere Momente in 
Betracht; dies zeigen unsere histologischen Präparate von Haut, welche 
mit FunkenentJadungen behandelt worden war. Wo die Funkenentladung 
nur ganz kurze Zeit erfolgt war und vermittels schwacher Ströme er- 
zielt wurde, war in den Präparaten nur eine ganz oberflächliche Ent- 
zündung und ein kleinzelliges Infiltrat in den obersten Cutisschichten 
wahrzunehmen. Hatten aber intensive, schnell auf einander folgende Funkeu- 
Bchläge durch längere Zeit eingewirkt, dann konnte man ganz beträcht- 
Uche Gewebs- und Zellenveränderungen in den Präparaten nachweisen. 

Nach Enrfelmann , Klemm, Davenport u. a. beruhen diese Schädi- 
gungen in einer Lockerung der Cohäsion und in der Lösung von Zell- 

Vttaii, Gmodrl» dar BxUolhinpia. 9 
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bestandtheilen (Vacuolisation) , letztere wohl direct durch chemische 
Aenderungen , erstere vielleicht indirect vermittelt. Per analogiam der 
Art der physikalischen Beeinflussung sowie der histologischen Befunde 
könnte man in den besprochenen Präparaten elektrolytische Vorgänge 
im Protoplasma der verschiedenen Zellen annehmen. 

Dieser Process, bei welchem gewiss auch bakterienfeindliche Körper 
(Elektrolyte: Säuren, Alkalien etc.) entstehen, dürfte auch, abgesehen 
von der gleichzeitigen Wärmebildung, geeignet sein, die Jäntwicklung 
von Mikroorganismen aufzuhalten. 

Das physiologische Experiment zeigt somit, dass durch Appli- 
cation von Funkenschlägen beliebiger Provenienz 1. eine Aus- 
trocknung, 2. eine Erwärmung und 3. dadurch eine Entwick- 
lungshemmung von Mikroorganismen zu erreichen ist. Sehr 
wahrscheinlich ist ausserdem 4. eine elektrolytische und 5. eine 
mechanische Action derselben. 

Neben diesen unmittelbaren Wirkungen des Funkenschlages hat 
man aber noch die Wirkungen der gleichzeitig producirten 
intensiven chemischen (blauen, violetten und ultravioletten) Licht- 
strahlen, die Wirkungen des hiebei gleichfalls reichlich ent- 
wickelten Ozons, sowie eventuelle entfernte Wirkungen der 
elektrischen Strömung und der elektrischen Schwingungen 
(Wellen) in Betracht zu ziehen. 

Die Art der Einwirkung dieser Entladungen auf die Haut könnte 
auch manche günstige Einwirkung der geschilderten verschiedenen elektro- 
therapeutischen Proceduren auf den Gesammtorganismus verständlich 
machen. Denken wir uns den Körper dem Einflüsse der dunklen oder 
Büschelentladungen etwa in der Weise ausgesetzt, dass er, wie es cTArsofival 
bei seiner sogenannten Autoconduction macht, in das Innere einer grossen 
Drahtspirale gesetzt wird, welche von den überaus hochgespannten 
Strömen durchflössen ist, so werden wir zugeben müssen, dass der ganze 
oder ein grosser Theil der Hautoberfläche einem Reize ausgesetzt ist 
Dieser Reiz veranlasst, wie uns unsere Präparate lehren, eine beträcht- 
liche passive Hyperämie in der Haut. Da das Gebiet ein grosses ist, 
wird dieser vermehrte Füllungszustand in den Hautgefässen keinesfalls 
ohne Einfluss auf die übrige Blutvertheilung im Körper sein; eine ge- 
wisse Entlastung blutreicher innerer Organe, eine, wenn auch vielleicht 
nur geringfügige Modification der Wärmeproduction etc. wäre nach 
einer intensiven derartigen Beeinflussung auf diese Weise durchaus 
plausibel. Dabei ist jedoch vorausgesetzt, dass von den Windungen des 
Solenoides kräftige Büschelentladungen abgehen. (Ich war allerdings 
nicht in der Lage, solche elektrische Effluvien am drArsonval'schen 
Solenoide zu beobachten.) 

Bedenken wir, dass derselbe Vorgang bei einer intensiven, auf 
grosse Körperbezirke ausgedehnten und prolongirten Einwirkung der 
Entladungen von der statischen Maschine oder vom Röntgenapparate 
stattfinden kann, so werden wir gewisse Heilerfolge, von welchen be- 
richtet wurde, natürlich sie auf das entsprechende Mass zurückführend, 
begreifen. Durch die Reiz Wirkung auf die Haut würden diese Mass- 
nahmen dann ableitend, analgesirend und anästhesirend, durch Aende- 
rungen der Blutvertheilung im gewissen Sinne auf den Stoffwechsel 
wirken u. s. w. 
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h erblicke in diesem Vorgange, der ja mö};licherweise auch bei den 
Slwirkungen faradischer Ströme eine Kolle spielt, — sind ja auch diese 
Inductionsstriime, und die directen Entladungen derselben werden ja auch " 
hier, allerdings in äusserst schwacher Form, auf die Haut applicirt — 
ein Analogen in den Heilwirkungen des Wassers und des Lichtes, welch 
letzteres in neuester Zeit so viel Beachtung findet. 

In Anbetracht der geringen Intensität der bei diesem Verfahren 
zur Anwendung gelangenden Ströme halte ich die entfernte (elektro- 
lytische) Wirkung der HoclifrequenzstrÖme für untergeordnet gegenüber 
jener, welche der directe Funkenschlag oder die Bilschelentladung an 
der exponirten Stelle ausübt. 

Aus meinen eigenen experimentellen und histologischen Unter- 
suchungen und dem Vergleiche derselben mit den Resultaten anderer 
Experimentatoren habe ich folgenden Eindruck über die Wirkungsweise 
der Elektricität gewonnen : 

Ein strenger Unterschied zwischen den biologischen Wirkungen 
statischer, faradischer und hochfrequenter Elektricität besteht nicht. 
Differenzen in den Effecten entstehen nur dann, je nachdem man mit 
irgend einer dieser Elektricitätsformen intensiv oder weniger intensiv 
behandelt, d. h. intensivere Ströme oder intensivere Funkenentladungen 
auf den Organismus wirken lasst Die Wirkung ist zunächst eine mecha- 
nische, dann aber auch eine elektrolytiscbe und thermische; die wichtigste 
hier in ßeti'acht kommende Eigenschaft der Elektricität ist die des- 
oi^anisirende Wirkung auf das lebende Protoplasma (vacuolisirende 
Degeneration), Ist die Intensität der Behandlung eine verhältnissmässig 
grosse, dann wird sich die Wirkung nicht nur an der Applicationsstelle 
äussern, sondern auch dadurch, dass die bei jeder dieser Applicationen 
vorhandene Elektricitätsströmung auf den Leitungsbahnen des Köipcrs 
nach entlegenen Kegionen gelenkt wird , dort in analoger Weise zum 
Ausdrucke kommend. Es können so die Zellen an der Eintrittsstelle 
ebenso wie jene an entfernten lebenswichtigen Partien zerstört werden 
(Tod durch industrielle Ströme und Blitz, Berstungeu, Hämorrhagien 
im centralen Nervensysteme mit gleichzeitiger localer Verbrennung an 
der getroffenen Hautstelle etc.). Ist jedoch die Intensität der Einwir- 
kung eine geringe, dann ist der Effect der strömenden Elektricität 
als solcher an entfernten Körperpartien ein unwesentlicher; sie äussert 
äcb vorzüglich an der Applicationsstelle und auch hier nur in ana- 
tomisch unwesentlichen , nicht tief reichenden Veränderungen (an der 
Haut, am Nervenstamme 1, welche aber als kräftiger Rei2 wirken. Nichts- 
destoweniger kann auch die letzlere Anwendung sichtbare f unctionelle Effecte 
ftoslöseu iz. B. Zuckungen). Es wäre durch genaue anatomisch- histologische 
Untersuchungen festzustellen, ob die Heilerfolge, welche man durch die Be- 
handlung von internen Krankheiten mit wenig intensiver Elektricität eraelt, 
der Einwirkung der Elektricität als solcher auf die in der Tiefe gelegenen 
Ch'gane oder blos der, allerdings ganz eigenthUmlichen Irritation von ober- 
fl&cblich gelegenen Körpertheilen (Haut, sensiblen Nerveni und den hie- 
durch provoeirten secundären Folgeerscheinungen (Ableitung des Blutes 
m die dilatirten Hautgefässe, nervöse Reflexe etc.) zuzuschreiben sind, 
kh muss gestehen, dass ich mich der letzteren jVnnahme zuneige. 

Der locale Effect der Reizung der Nervenenden durch die Ent- 
ladungen elektrischer Strome spielt nach meiner Ansicht überhaupt in 
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der ganzen gebräuchlichen Elektrotherapie eine grosse Rolle. Es ist 
mir nicht wahrscheinlich, dass beispielsweise die wenig intensiven fara- 
dischen Inductionsströme, selbst wenn man annimmt, sie würden durch 
die Nervenstränge den Centralorganen zugeleitet, eine hervorragende Heil- 
wirkung an diesen entfernten Stellen ausüben. Hingegen muss der locale 
starke Reiz, das Irritament, welches die Entladungen dieser Wechsel- 
ströme vom Pinsel aus auf der Applicationsstelle ausüben, als wirksames 
Derivans aufgefasst werden, als Ableitungsmittel ganz besonderer Art, 
welches in ähnlicher Weise, aber vielleicht intensiver wirkt als chemische 
Irritantien. Auch bei der constanten Galvanisation dürfte eine ableitende 
Action in Betracht kommen, und zwar namentlich dann, wenn mit ziem- 
lich intensiven Strömen gearbeitet wird, welche an den breiten Contact- 
stellen der Elektroden ganz bedeutende elektrolytische Zersetzungen 
und ziemlich intensive Reizungen in den oberen Hautschichten hervor- 
bringen, wie man leicht aus den intensiven, den Contactstellen genau 
entsprechenden Erythemen und oft auch aus den längere Zeit persistirenden 
Pigmentationen erkennen kann. Bei längerem Stromschluss erzeugt der 
galvanische Strom, namentlich wenn er eine gewisse Intensität besitzt, 
destructive Veränderungen in den durchflossenen Gebieten und kann 
somit gelegentlich kranke Gewebsfasem oder -zellen zerstören und zur 
Resorption vorbereiten; dieselben dürften dann vielleicht durch gesunde 
restituirt werden. 

Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, sind die Heilerfolge, 
z. B. der faradischen Pinselung bei Neuralgien oder Schwellungen , die 
erfolgreiche Galvanisation schmerzhafter oder druckempfindlicher Wirbel 
etc. verständlich; von einem anderen Gesichtspunkte aus weniger. Es 
leuchtet z. B. nicht gut ein , dass ein Agens , welches in genügender 
Quantität angewendet, vorzüglich destruirende Wirkungen (vacuolisirende 
Degeneration etc.) ausübt, bei Processen, welche auf anatomischen Läsio- 
nen der Grundgewebe beruhen, auf andere Weise günstig einwirken 
solle. Es hiesse dann eine Affection dadurch heilen, dass man zu einem 
Schaden einen zweiten hinzufügt 

Sehr verwendbar in der Therapie sind gewiss dieStromstösse, 
d. s. die Unterbrechungen der Ströme, und zwar scheint es, als ob 
nicht nur die Unterbrechungen von Strömen, welche mittels angelegter 
Elektroden durch den Körper geleitet werden, als physiologischer Reiz 
wirkten, sondern überhaupt jede Störung eines elektrischen Gleich- 
gewichtszustandes , in welchem sich der Organismus befindet , so z. B. 
durch elektrische Oscillationen. Ohne Zweifel üben Stromöffnung und 
Stromschluss auf die Nervenenden einen heftigen Reiz aus, welcher 
sich sowohl auf die Nervenstämme, als auch secundär auf die von 
ihnen versorgten Muskeln fortsetzen und daselbst Zuckungen hervor- 
rufen kann. Diese Eigenschaft des elektrischen und besonders des fa- 
radischen Stromes zu Heilzwecken, z. B. zur Uebung gelähmter Muskeln, 
herbeizuziehen, ist ohne Zweifel rationell. 

Dass elektrische Schwingungen auf lebende Gewebe gewisse Wir- 
kungen äussern, haben verschiedene Autoren nachgewiesen. 

B. J. Danilewshj ^) zeigte in einer Serie von Experimenten, dass 
eine Reihe von lebenden und reizfähigen Geweben und Organen (Nerven 

^) Centralbl. f. Physiologie, XI, Nr. 19, 20. S. auch Compt. rend. da XII. Congr. 
intern. Mose, Bd. 11, Sect. II, pag. 59. 



Mtiäkeln, Gehini. SiDnesorgane , das Protoplasma im allgemeinea) im 
olekti'ischen Felde der Gegenstand der Elektricitätswirkung werden, 
selbst in dem Falle, wenn die Elektricitätsquelle vom Organismus ent- 
fernt ist und durch keinen Leiter in Verbindung mit ihm steht. Diese 
Inductionswirkung findet ohne Zweifel auch unter natürlichen und nor- 
malen Bedingungen hauptsächlich durch die atmosphürische Elektri- 
cilflt auf die Lebewesen statt. Die elektristien Str^Ien oder Wellen 
können physiologische Wirkungen auch bei enormen Distanzen ausüben 
und können Zwischenwände von Holz und selbst von Stein diese Action 
nicht aufhalten. Der Charakter dieser physiologischen Reaction besteht 
je nach der Kraft der elektrischen Action und je nach den Bedingun- 
gen, unter welchen sie entsteht, in einer gesteigerten Irritabilität, Un- 
ruhe und selbst Oppression. Die wesentlichste Bedingung der elektri- 
schen E.\citation ist in allen diesen Fällen der oscillatorische Charakter 
des Feldes und infolge dessen der Ladung des Nerven. 

Achnliche Befunde theilten Radäkowsky ^) . ChaUhj^) Kurella') 
u. a. mit. Capriati ^) erzielte auf diese Weise eine Beeinflussung der 
Entwicklung von Kaulquappen, Selitn Ijcnuitröm >) und Berthdot •') auf 
das Wachsthum von Pflanzen. 

Wenn somit durch die obigen, ausführlich dargestellten Versuche 
der Beweis erbracht werden sollte, dass bei den Wirkungen der d'Arsonrat- 
Otidinsciien Apparate anf die Haut Fnnkenentladungen am wesent- 
lichsten betheiligt sind , so ist damit die Möglichkeit nicht ausge- 
schlossen, dass die elektrische Strömung und die von den Apparaten 
ausgehenden elektrischen Schwingungen gewisse Wirkungen auf andere 
Organe hervorbringen, welche als euratives Moment im Sinne dArsoitvar« 
herangezogen werden können; eine derartige Wirkungsweise würde die 
Einreihung der d'Arsonvalisation in die radiothenipentischen Methoden 
gerechtfertigt erscheinen lassen. 



§ 25. Die therapeutische Anwendung der Hochfrequenzströme. 

In der ei-sten Zeit nach d'Arswval's Publication wurde sein Verfahren 
von vielen Autoren als vorzüglichstes Agens gerühmt, mit welchem sie 
alle möglichen inneren und äusseren Krankheiten geheilt haben wollten. 
In den letzten Jahren trat aber ein gründlicher Umschwung ein imd 
die lebhafte Begeisterung hat einem kalten Skeplicismus Platz gemacht. 
Ursache hievou sind wohl die meist negativen Resultate der zahlreichen 
Nachprüfungen von i/'.'l»-söHrrt?'schen physiologischen Versuchen, welche 
in letzterer Zeit publicirt wurden. 

Ohne weiteres wurden nun diese Resultate mit den klinischen 
Erfolgen verglichen, und da letztere bei den übertriebenen Erwartungen, 
welche man von dieser Methode hegte, durchaus nicht glänzende ge- 
nannt werden konnten, kam man jetzt schon au vielen Orten dazu, über 
dieses Verfahren den Stab zu brechen. 
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Eine derartige Geringschätzung dieses Verfahrens ist aber durch- 
aus nicht gerechtfertigt, ebenso wenig wie es gebilligt >verden kann, 
dass die d'Arsonvarschen Befunde in Bausch und Bogen als unrichtig 
bezeichnet werden. Wenn ich auch zugebe, dass ich bei meinen Unter- 
suchungen mit Autoconduction nicht mehr positive Resultate erhielt, 
als andere Experimentatoren, welche d/ArsonvaVs Angaben nachprüften, 
so stehe ich doch nicht an zu glauben, dass der Grund der Differenz z\\ischen 
meinen Befunden und jenen des berühmten Pariser Physiologen in an- 
deren Versuchsanordnungen, und besonders in anderen (geringeren) Qua- 
litäten der hiebei zur Verwendung gelangenden Ströme gesucht werden 
muss; keinesfalls dürfen Angaben des Mannes, welchem die Entdeckung 
der Hochfrequenzströme und anderer hochwichtiger Thatsachen zu 
danken ist, ohne weiteres missachtet w^erden. Es wäre jedenfalls sehr 
erwünscht, wenn (TArsonval noch nähere Details seiner Versuchsan- 
ordnungen geben würde, damit die Nachprüfungen unter denselben 
Bedingungen erfolgen können. 

Was die therapeutische Verwendbarkeit dieser Ströme anlangt, 
so besteht kein Zweifel, dass sie bei manchen Affectionen Nutzen brin- 
gen, wo andere Methoden erfolglos angewendet wurden. Ganz abgesehen 
von dem Werthe, welchen diese Behandlung bei Schwächezuständen des 
Nervensystems oft besitzt, steht die Brauchbarkeit der Hochfreciuenz- 
ströme bei localen oberflächlichen Affectionen ausser aller Frage. Aller- 
dings will ich hier nochmals betonen, dass nach meiner Ansicht 
diese letzteren Wirkungen qualitativ jenen der faradischen 
und statischen Maschinen ganz gleich zu stellen sind, und 
dass sich diesbezüglich höchstens graduelle Unterschiede 
constatiren lassen. 

Die Indicationen, 

Aus den Versuchen auf Bakterien schliesst d^Arsonvcd, dass, wäh- 
rend die bisher üblichen Elektrisationsmethoden auf das Nervensystem 
wirken und die Stoffwechselvorgänge höchstens indirect beeinflussen 
(auf dem Wege des sensiblen, vasomotorischen oder auch trophischen 
Nerven), die d'Arsonvalisation einen directen Reiz für die vitalen Vor- 
gänge im Zellprotoplasma darstelle, während sie auf das Nerven- 
system ohne Einfluss bleibt. Äpostoli sagt, die d'Arsonvalisation sei 
,,ein Medicament der Zelle und ein mächtiger Modificator der allge- 
meinen Ernährung, welche sie zugleich steigern und reguliren kann". 

Zufolge den Resultaten ihrer physiologischen Versuche stellten 
d'Arsonval und seine Schüler, M, Benedict u. A. folgende Indicationen für 
die Verwendung der Hochfrequenzströme auf. 

1. Behufs Analgesie bei leichten Operationen und zur Schmerz- 
stillung bei oberflächlichen Neuralgien. 

2. Bei jenen Krankheiten, welche nach Bouchard durch Verlang- 
saniung des Stoffwechsels entstehen (Diabetes mellitus, Gicht, Rheuma- 
tismus, Obesität). 

H. Bei parasitären Affectionen (Tuberculose). 
4. Bei Affectionen des Nervensvstems. 

ö. Bei der Behandlung verschiedener localer Haut- und Schleim- 
hauterkrankungen. 
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1. Anal(»esie. 

Als Analgetii-uin bei Uperationen wii-d man das \' erfahren wob! 
wenig anwenden, weil die schmerzlindernde Wirkung, wenn überhaupt 
vorhanden, so geringfU^g ist, dass sie von jedem anderen gebräuchÜL-hen 
Aiiästheticura weit übertroffen wird. Das Zustandekommt:n dieser An- 
ästhesie Hesse sich theits aus der mei'hanischen Erschütterung der Gewebe 
ableiten, theils auf die spasmodische Anämie, welche die Entladungen 
verursachen, und durch welche die sensiblen Nervenenden eine schlechtere 
Ernährung erfahren, zurückführen. Uebrigens wiU Bädekvr ') nach einer 
5 Minuten dauernden geringfügigen Herabsetzung der Sensibilität sogar 
eine Steigerung der Empfindlichkeit, namentlich in Bezug auf den 
Temperatursinn, durch die d'Arsonvalisation hervorgerufen, coiistatirt 
haben. Crwi und Oudin"), Retfnicr und Didshury*) empfehlen das 
Verfahren als Anästheticum in der Zahnheilkunde. Als Grundbedingung 
für die Wirksamkeit dieses Verfahrens geben sie an. der Strom müsse 
100—300 MA. stiirk sein. In jüngster Zeit hat Herr Dr. Bvm in 
meinem Institute einige Versuche gemacht, die locale Application der 
<'M(f(«'schen Effluvien als Anästheticum bei Zahnextractionen zu be- 
nützen. Die Patienten gaben wolil öfters an, weniger Schmerzen 
empfunden zu haben , doch war diese Angabe nicht constant. Interes- 
santer ist die Beobachtung Bum's, dass die Blutung eine geringere ward. 

2. Stoffwechselerkrankungen. 
In seiner Mittheilung an die Academie des sciencea (6. Juli 1896) 
berichtete irArsonval über die Heilerfolge, welche er bei 2 Diabetikern 
und einem an Obesililt leidenden Patienten erzielt hatte. Die Kranken 
standen dabei in einem Fussbade, in welches ein Pol tauchte, während 
der andei-e Pol mit einer gabeligen Elektrode verbunden war, die der 
Kranke in den Händen hielt. 

Beim ersten Diabeliker ging Jii- in 24 Stunden aiisjre»cbiedene Hummenge in 
42 T>K«n vuD 11 Litern auf 7 Liter zurück, der Zuckergebult vun 6äü 6nn. anf ISO Gnn. 
l>er utsrieUe Druck stieg, ebenso die Piili;f>eqneii2 und die Temperatur. Das Knrper- 
gevicht nnilc xuerst rapid, ^ng dana über wieder in die Uähe. Therapie: Tägliche 
SiltQDgen Ton 10 Minaten Dauer. 

Auch in dem zweiten Falle war eine Verminder 
coiutjiliren Dnch wurde die Behandlung nicht m gut t 
■ie UcM vielmehr ein Gefiihl der Uüdigkeit zorHck. 

Beim dritten Falle, einem dicken Kutsrher mit 
Beraub ytli m le , wurden tä^liih Sitzungen in der Daui 
di)>lt«T, als der Kranke flber Dyspnoe zu klagen begann, wurde die Sitzungsdaaer von 
10 mf 3 Uinuten vermindert. Auch bei diesem Kranken bewirkten die HocbfreiiDenz- 
atrOma eine Venuehrnng des aasgeschie denen Harnstoffes. 

AjiostoU *) will mit allgemeiner d'Arsonvalisation bei derartigen 
Affectionen des Stoffwechsels die glänzendsten Resultate erzielt haben. 

In einer Beobachtuugsreihe von .'il8 Kranken, an welchen er 
12.728 Applicationen vorgenommen hatte, constatirte Ajiostoli durchwegs: 

Eine progressive Wiederherstellung des Allgemeinbefindens. 

') L. c. 

') S«c. fniDC. d'ileetrdthirapie, 1898. 

•) Le Progrts med., XIV. Jahi^., Nr, 13. 

*) Compt. rend. du XII. Congr. intemat. de medeciae. Vol. ö, Sect, ITa, pnj: 69. 
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eine Hebung der Kraft und der Energie, 

die Wiederkehr des Appetits, 

einen besseren Schlaf, 

eine bessere Verdauung, 

das Wiederauftreten der heiteren Stimmung, der Arbeitsfähigkeit 
und der Leichtigkeit zu marschiren. 

Sowohl Arthritis als auch chronischer Rheumatismus besser- 
ten sich unter Autoconduction sehr rasch, nach 4 — 30 Sitzungen, die 
Bewegungen wurden leichter, die Schmerzen geringer, die Schmerz- 
anfälle kürzer. 

Nach Apostoli sind die Hochfrequenzströme bei acutem Rheuma- 
tismus schädlich, bei subacutem wenig wirksam, vorzüglich hingegen bei 
chronischem Rheumatismus, desgleichen bei Obesität und Asthma 
(welches eine Theilerscheinung der Arthritis sein soll), der Anämie 
und Chloroanämie und dem Diabetes. Bei letzterem soll die Zucker- 
menge „oft vermindert" werden. Bei den vielen Fällen, wo die Zucker- 
menge unverändert blieb, soll sich der Allgemeinzustand wesentlich 
gebessert haben. Aehnliche Angaben macht Th. Guilloz. Montier ') will 
2 Kranke mit Harnsteinen in 25, respective 1 8, 2 — 3mal in der Woche 
vorgenommenen Sitzungen (Autoconduction mit folgendem statischen Bade 
und stiller Entladung mit 20 — 30 Minuten Dauer) geheilt haben. Schon 
nach den ersten Sitzungen sollen angeblich massenhaft Steinchen ab- 
gegangen sein. (Diese Erscheinung dürfte denn doch nur mit Vorsicht 
im Sinne Moutier's zu Gunsten der Hochfrequenzströme gedeutet werden.) 
Auch 2 Kranke, welche an Gallenstein litten, sollen durch Hochfrequenz- 
strom angeblich geheilt worden sein. 

Mit Rücksicht auf die positiven Resultate der Versuche, welche 
(TArsonval mit Bakterien angestellt hat, und die negativen Ergebnisse, 
welche die Behandlungen Nervöser mit Hochfrequenzströmen gaben, schliesst 
Apostoli, dass ebenso wie die statische Elektricität ein vorzügliches 
Medicament des Nervensystems, insbesondere des peripheren Nerven- 
systemes ist, die Hochfrequenzströme vor allem das Medicament der 
Zelle und einen wirksamen Modificator der allgemeinen Ernährung 
darstellen. Auch Laquerriere^) berichtet über ähnliche günstige Resul- 
tate bei Stoffwechselaffectionen. 

Gegenüber diesen Angaben'geben T. Cohn und Löwfj, sowie Don- 
mar -) an, von einer Beeinflussung des Diabetes durch die Autoduction 
nichts wahrgenommen zu haben. 

Bädeker behandelte 3 Patienten wegen Diabetes im grossen Sole- 
noide. Der Zuckergehalt des Harnes änderte sich bei keinem derselben, 
wohl aber wurden lästige Symptome, z. B. der Pruritus, die Trockenheit 
im Halse günstig beeinflusst. 

Auch Kindler ^) erzielte nur negative Resultate bei derartigen 
Krankheitszuständen. 

Tli, Guilloz^) theilt mit, dass ein Fettleibiger, welcher unter der 
Behandlung mit Gleichstrom mager geworden war, wieder fett wurde, 
als Hochfrequenzströme mittels Autoconduction angewendet wurden. 



*) Ann. dVlectrobiologie, Bd. II, pag. 47. 
^) Annales d'61ectrobiologie, Bd. III. 
*) Congr. de Radiologie, Paris 1900. 
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Mculicf'^) niU constatirt balten, dass bei Übesität kein Gewichts- 
abfatl, wohl aber eine Verminderung des Körpervolumens, also eine 
Vermehrung der Dichte mit der d'Arsonvalisation zu erzielen sei. 

I-'orenu '-) sah von der d'Arsonvalisation keine Erfolge bei übesitas, 
doch soll hiebei die Thyreoidincur besser vertragen werden. Doumer ') 
constatirte auf dem Congresse für Radiologie 1900 eine allgemeine 
Uebereinstimmung der Anwesenden über die Unwirksamkeit der d'Arson- 
valisation bei StoÖwechselerkrankungen. 

Meine eigenen Erfahrungen in dieser Beziehung sind nicht gross. 
Ich behandelte einige Fälle, welche in die Gruppe des „Arthritismus" 
der französischen Schule zu zählen wären, mit Autüconduction. Von 
einem streng objectiven Erfolge dieser üehandlung kann ich jedoch 
nicht sprechen. Allerdings wurden hie und da subjective Besserungen 
gewisser Beschwerden vermeldet, doch legte ich bei dem nervösen und 
äusseren seelischen Beeinflussungen leicht zugänglichen Wesen der meisten 
dieser Patienten keinen allzu grossen Werth auf derartige sporadische 
Mittbeilungen. Immerhin halte ich auf Urund meiner Anschauung 
über die Wirkungsart dieser Strome einen günstigen Einfluss der 
d'Arsonvalisation ebenso wie den jeder anderen Form der Spaunungs- 
elektricität auf derartige Processe für nicht ausgeschlossen; nach meiner 
Ansicht ist die eigenartige Irritation der Maut durch die stillen Ent- 
ladungen, namentlich wenn sie sich über grössere Flächen erstreckt, 
eine wesentliche Ursache der günstigen Wirkungen dieser Behandlung 
bei inneren Affectionen; ich glaube, dass der histologisch nachwei.sbare 
vermehrte Füllungszustand der Hautgefässe in grossen Gebieten keines- 
falls ohne Einfluss auf die übrige Blutvertheilung im Körper sein, dass 
die dadurch herbeigeführte gewisse Entlastung blutreicher innerer Organe, 
die wenn auch vielleicht nur geringfügige Modihcation in der Wärrae- 
productiou etc., derartige günstige Beeinflussungen und Heilerfolge 
plausibel machen dürften. Diese Hautirritation spielt ja auch bei der oft 
erfolgreichen Behandlung derartiger krankhafter Zustände mit Wasser oder 
Licht eine grosse Rolle. Aber diese Irritation ist bei der Allgemeinbehaiid- 
long mittels Autoconduction ausserordentlich geringfügig, bedeutender 
ist sie jedenfalls bei der localen Application ; auf diesem Wege dürfte sich 
bei genügender Geduld und Ausdauer vielleicht einiges erreichen lassen. 

Oudin will durch locale Application der Hochfrequenzstrome ganz 
analoge Re«u]tale wie d'Arsomml mit der Autoconduction erzielt haben. So 
constatirte er z. B. durch Application der Ausstrahlungen des Resonators 
ISngs der Wirheisäule eine Steigerung des Blutdruckes, Besserungen 
bei Arthritis, bei alten pleuritischen Exsudaten und Schwarten sowie 
bei Lungentuherculose, 

3. Tuberculose. 

Im Jahre 1899 durchlief die politischen Zeitungen die Sensations- 
nachricht, dass es Ttshi gelungen sei, die Lungentuherculose mit Hoch- 
freqnenzstrjimen zu heilen. 

Diese Nachricht bestätigte sich nicht. Offenbar hatte TV»/« mit 
Rücksicht auf die baktericide Wirkung seiner Ströme die Möglich- 

■) Acad. d. BR., 1. Mai 1899. 

*) FortBChr. d. Hedicin, 1901, Hr. 13. 

*) I. Gangr. de Radinlogie, Paria, Cnmpt. rvnd. 
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keit eines günstigen Einflusses dieser Ströme auf den Krankheitsprocess 
hervorgehoben. Eine solche Möglichkeit ist ja durchaus nicht ausge- 
schlossen. 

Jedoch lehrt die Geschichte der Medicin, dass die therapeutische 
Wirksamkeit einer Methode von ihrem physiologischen Werthe ganz 
unabhängig sein kann; was sich im Laboratorium als wirksamstes Agens 
erwies, versagt in der klinischen Praxis oft vollständig. Wir dürfen 
deshalb nicht von vornherein annehmen, dass die Hochfrequenzströme 
und Funkenschläge, gegen welche sich nach unseren Erfahrungen die 
widerstandsfähigsten Bakterienarten in Reinculturen als refractär er- 
wiesen, auch imstande sind, alle durch pathogene Mikroorganismen 
erzeugten Krankheiten zu heilen. 

Im 2. Hefte des Jahrganges 1900 der Annales d'electrobiologie, 
electrodiagnostique et d'electrotherapie berichtete E. Dounier über eine 
Reihe von 17 mit vorgeschrittener Lungen tuberculose behafteten Kranken, 
welche er seit 4 Jahren mit Hochfrequenzströmen behandelte. Die 
Technik der Behandlung bestand darin, dass Doumer die Effluvien des 
Owdin'schen Resonators auf jene Stellen des Thorax ausstrahlen liess, 
welche mit den kranken Lungenpartien correspondirten, dann aber auch 
in den Fossae supraclaviculares und den Fossae supra- et infraspinatae. 
In einer anderen Reihe der Fälle benutzte Doumer die Effluvien aus 
der Secundärspule des 7V«/a'schen Transformators. Die Sitzungen fanden 
täglich, selten 3mal wöchentlich, in der Dauer von 5 — 12 Minuten statt. 
Doumer scheute, wie er ausdrücklich bemerkt, vor Funkenschlägen nicht 
zurück, er suchte dieselben vielmehr möglichst herbeizuführen. 

Die ersten baldigen (nach 5 — 8 Sitzungen) und auffälligen W^ir- 
kungen dieser Behandlungsmethode waren das Verschwinden der starken 
Transspiration und der abendlichen Temperatursteigerungen. Die Ab- 
magerung, der Husten und der Auswurf besserten sich erst später 
(nach 2 Monaten), die stethoskopischen Symptome blieben am längsten 
bestehen. Bacillen Hessen sich im Verlaufe der Behandlung in immer 
geringerer Menge nachweisen, bisweilen verschwanden sie sogar gänzlich 
im Sputum, doch wurden sie manchmal in demselben später wieder ge- 
funden. Infolge der Thatsache, dass die Besserung des Allgemeinbe- 
findens immer früher eintritt als der Schwund oder die Verminderung 
der Bacillen, neigt Doumer der Ansicht zu, dass die Ursache dieser 
günstigen Erfolge der Hochfrequenzströme darin zu suchen ist, dass 
diese den Allgemeinzustand bessern und die Widerstandskraft und de- 
fensive Reaction des Organismus erhöhen. 

Auch Oudin weiss über ähnliche Erfolge bei der Lungentubercu- 
lose zu berichten.!) Er wendet bei dieser Behandlung so intensive 
Entladungen des Resonators an, als der letztere überhaut zu produciren 
vermag. Die Büschel dirigirt er auf den Thorax während 10 oder 15 
Minuten und legt zwei Finger an einer gegenüberliegenden prominenten 
Stelle des Thorax an, um die Ströme so viel als möglich zu den tuber- 
culös kranken Lungenpartien zu dirigiren. Am Ende einer jeden Sitzung 
bestreicht er die Haut mit einem Pinsel, damit er die Haut auch durch 
zahlreiche Funken durchlöchere. Gandil ^) vAW selbst in vorgeschrittenen 



') Ann. d'electrobiolo^., Bd. II, pag. 382. 

*) Compt. rend. des seances da I. CoDgr. intemat. d'filectrologie, pag. 697, 755. 
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Füllen unter schlechtesten Leheusbedingungen sehr schnelle Heiinngen 
mit dem '>M(//B'schen Resonator erzielt haben. Aehnliches berichtet 

H. Sudnik ') will einen tuliercnlösen Knochenabscess und auch 
ebensolche Drtisenabsccsse mit Hochfrei|uenzstriiinen geheilt haben. 
(Allerdings scheint mir sein Fall keine grosse Beweiskraft zu besitzen, 
denn der Abscess. welcher zu Beginn der Behandlung der Spontan- 
öffonng nahe war und auch bald den Eiter spontan entleerte, heilte 
nach 2h Applicationen ab. Eine derartige Heilung tuberculöser Abscesse 
ist auch spontan durchaus nichts ungewöhnliches.) 

Alle diese Thatsachen sind ohne Zweifel sehr interessant und 
verdienen eine sorgfältige objective Nachprüfung. Ich habe gemeinsam 
mit I)r. Max Kahanc eine Reihe derartiger Untersuchungen begonnen. 
Wii" werden auch zu geeigneter Zeit über die Resultate derselben be- 
richten. Bei so schwierigen Fragen haiton wir es jedoch geboten, uns 
so lange Zurückhaltung aufzuerlegen, bis uns nicht eine lange, genaueste 
Beobachtung und eingehende Prüfung aller physikalischen Symptome 
das Recht zu Schlussfolgerungen geben. 

Es soll hier darauf hingewiesen werden, dass man auch mit 
anderen elektrischen Entladungen, z. B, jenen statischer Maschinen, 
Lungen tuberculose geheilt haben will (Wussiliff^), Nikohk-;/ ^). 

4. Äffectionen des Nervensystemes. 

Wohl unter dem Einflüsse der Mittheilungen (TAi-sonrars, dass 
die Hochfrequenzströme keine Wirkung auf die peripheren sensiblen 
und motorischen Nerveniiausüben, perhorresciren seine Schüler {Aj^ot^tuli, 
Bei-lioz n. a) die Anwendung derselben bei allen Nervenleiden. ApostoU 
will sogar bei Ncurasthenikem, Hysterischen und Leuten, die an Neuritis 
litten, Verschlimmerungen, durch die d'Arsonvalisation hervorgerufen, 
beobachtet haben und bezeichnet demzufolge diese Äffectionen , welche 
durch die statische Elektricität so vorzüglich beeinflusst werden, als 
Contraindicationen der Anwendung der Hochfrequenzslröroe. 

Sowie nach meiner Ansicht kein Grund vorhanden ist, wesentliche 
Unterschiede zwischen den physiologischen Wirkungen der statischen 
Entladungen einer Influenzmaschine und jenen eines Ouifmschen Re- 
sonators zu machen (handelt es sich doch bei beiden vorzügli(^h nm Fun- 
kenwirkung, wie wir bereits gesehen haben), so halte ich auch eine 
derartige Differenzirung in der Indicationsstellung für nicht gerechtfer- 
tigt. Ich habe mich zu wiederboltenmalen überzeugt, dass Äffectionen, 
hei denen die P'ranklinisation als Medicament par excellence gepriesen 
wird, auch durch unipolare Entladungen von Funkeninductorien und 
Entladungen von Odrfiw'schen Resonatoren gflnstig beeinflusst wurden, 
und andererseits auch die Ueberzeugung' gewonnen, dass es viele, 
leider recht viele Stoffwechselanom^ien gibt, bei denen ebenso- 
wenig wie die Franklinisation auch die Hochfreiiuenzstrome nützten. 
Jedenfalls scheint mir die apodictisehe Angabe ApostoU'», die Nerven- 
affectionen eignen sich für llochfrequenzbehandlung nicht, niciit ge- 

') Ibid., pag.312. 

') Blin.-tlierap. Woehcnschr, 1898, -Nr. 23. 

•1 Wralsch, 1900. Nr. lö- 
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nügend begründet und bewiesen zu sein. Ich glaube im Gegen- 
theile, dass bei Nervenaffectionen sich mit dieser Art der Behandlung 
ein brauchbarer therapeutischer Effect viel eher ergeben dürfte, als 
bei den anderen schon besprochenen Erkrankungen des Gesammtorga- 
nismus. Es muss hiebei die Wirkung der Autoconduction von jener 
der directen localen Application streng geschieden werden. 

Nach meiner Meinung handelt es sich bei dieser Wirkung der Auto- 
conduction um eine starke Suggestivwirkung. Die Vorstellung einer 
neuen, bisher noch nicht erprobten Behandlungsweise, die Kenntniss von 
der enorm hohen Spannung der Ströme, welche den Patienten eine grosse 
Meinung von der Leistungsfähigkeit derselben beibringt, der Lärm und 
das grelle Licht des Entladungsfunkens, die Einschliessung in den 
Käfig sind Momente, welche auf das Vorstellungsvermögen des Kranken 
lebhaft einwirken und ihm die Ueberzeugung beibringen, eine so intensive 
Behandlung müsse helfen. 

Die ganze Procedur wäre demnach als Suggestivmittel ganz specifi- 
scher Art zu betrachten, von dem man allerdings nur in äussersten 
Nothfällen Gebrauch machen sollte, u. zw. nach meiner Ansicht weniger 
bei irritablen lebhaften Nervösen als bei verstimmten melancholischen, 
hypochondrischen Kranken mit mangelhaftem Selbstvertrauen u. s. w. Bei 
derartigen Zuständen, z. B. functioneller Impotenz, erzielten wir in 
manchen Fällen ganz auffällige schnelle Erfolge, wo andere sorgfältige und 
umständliche, aber den Patienten bereits bekannte Proceduren (z. B. Hydro- 
therapie) versagt hatten. Hingegen erwiesen sich Patienten, welche an 
einer erethischen Form der Nervosität litten, gegen diese Behandlung oft 
refractär, und wurde durch die Aufregung, welche ihnen das ungewohnte 
Erlebniss erzeugte, bisweilen die Unruhe, Schlaflosigkeit etc. erhöht. 

Eine andere, sozusagen materielle Wirkung muss man den Ent- 
ladungen des Resonators zuschreiben. Die hiemit erzielten Effecte sind 
oft überraschend und können, wenn man die irritative und somit de- 
rivirende Wirkung, dann den Einfluss auf die Blutvertheilung in der 
Haut und die directe Einwirkung auf den Nerven in Betracht zieht, 
als objective bezeichnet werden. Wir verfügen über günstige Erfah- 
rungen bei Ischias, lancinirenden Schmerzen bei Tabes, Neuritiden und 
Neuralgien, sowie auch bei Gelenksneurosen. 

Ganz aaffaUend schnell änderte sich beispielsweise der Zustand eines 30jährigen 
Mannes, welcher seit 3 Monaten ununterbrochen von den peinlichsten neuralgischen 
Schmerzen gequält wurde, die längs des rechten Ischiadicus, aber auch auf den Cruralis 
in das Kniegelenk ausstrahlten und ihm das Gehen und Stehen erschwerten sowie die 
Nachtruhe raubten. Tägliche 10 Minuten dauernde Bestreichungen der Gelenksgegend, 
rtowie der Nervenstämme mit der locker angelegten blanken Elektrode befreiten den 
J'atii-nten, welcher schon nach den ersten Sitzungen Erleichterung fühlte, in 7 Sitzungen 
dauffnid von seinem Leiden. 

In jüngster Zeit stand in unserem Institute eine Kranke mit nervösem Ohren- 
MauHi^n in liehandlang, bei welcher Dr. Kahane mittelst localer Application der Hoch- 
fr«;q ufrnzströme schnelle Besserung herbeiführte und damit auch die Ursache einer quälenden 
M'hlanoHJgkeit behob. 

Lffider ^ibt es zahlreiche Kranke, welche durch diese Behandlung 
<*b<?nKowenig wie durch irgend ein anderes Mittel geheilt werden. 

liädekcr^) berichtet von dem günstigen Einflüsse, welchen die 
AiitorondiKtion auf Schlaflosigkeit bei Nervösen und hysterischen Per- 

'; Wi»rn»-r Klinik, 27. Jahrg., 10., 11. H. 
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sonen ausübte. Änuh T. Cohn^) und Boisseau du Eocher^) haben gute 
itesultate bei derartigen Affectionen beobachtet. Desgleichen erzielte 
Bädektr durch locale d'Arsonvalisation sehr günstige Erfolge bei Neu- 
ralgien (Ischias, Cervicai-, Intercostal- und Occipital-Neuralgie |. Bei Tri- 
geiuinus-Neuralgie nützten die Resonatorentladungen nichts, erhöhten 
im Gegentheil den Schmerz. Myalgien wurden durch dieselbe Methode 
gebessert Auch Arthralgien und Erythromelalgie sollen nach wenigen 
Sitzungen gebessert worden sein. Kopfschmerzen auf nervöser, anämi- 
scher oder urämischer Grundlage wurden durch dArsonvalisalion ge- 
heilt. E. KindliT*) sah gute Erfolge bei Neurasthenikem, bei denen 
Schwächezustände, Parästhesien, Hyperästhesien und Schlaflosigkeit ge- 
bessert wurden, Aposfoli bei Migräne, arthritischen Neuralgien, Lithiasis. 
Varicen, Hämorrhoiden, Obstipation und Dyspepsie. 

Die Methode, welche bei derartigen Affectionen zu empfehlen 
wäre, ist, abgesehen von den Fällen, wo man durch Autoconduetion 
suggestiv wirken will, die Application kräftiger Büschel- und Funken- 
entladungen aus dem Resonator auf die kranken Hautstellen, welche 
so lange fortgesetzt werden sollen, bis die Haut deutliche Zeichen der 
Reaction gibt: dies erfordert je nach der Intensität der abgegebenen 
Entladungen verschieden lange Zeit, Wir pflegen die äitüungen in der 
ersten Zeit täglich in der Dauer von 6 — 20 Minuten, später nur alle 
2 — 3 Tage vorzunehmen. 

Ganz markant sind, wie oben erwähnt wurde, die Wirkungen der 
elektrischen Entladungen auf narkotisirte Thiere. Es ist naheliegend, 
diese eminent excitirende Wirkung auch therapeutisch zu verwerthen. 
Heutzutage, wo fast jede chirurgische Klinik im Besitze eines Röntgen- 
instrumentariums ist, wäre es ein Leichtes, eine Drahtleitung von einem 
Pole des Inductors in den Operationssaal zu führen, um dieses Mittel 
bei schlimmen Unfällen in der Narkose gleich bei der Hand zu haben. 
Doch wird es angezeigt sein, nicht gleich die volle Kraft des 
Inductoriums wirken zu lassen; ich habe bei Kaninchen, bei welchen 
dies geschah, Toi-übergeheude Lähmungen der hinteren Extremitäten 
beobachtet. 
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.">. Haut- und Schleimhautaffectionen. 
Am augenfälligsten und am wenigsten bestritten sind die Resultate, 
welche man mit der Behandlung oberflächlicher Affectionen durch die 
Entladungen des Oudln'schea Resonators erhält. Diese Resultate, welche 
nach meiner, im Vorhergehenden ausführlich begründeten Annahme auf 
die localen Wirkungen der Funkenschlage und stillen Entladungen zu- 
rückzuführen sind, fasse ich als unmittelbare mechanisch, chemisch 
oder thermisch herbeigeführte auf. Vielleicht kommt bei mancher Der- 

') Berliner kliu. Wochensclir., 1900. 

') Compt. reod., [>ag. 351. 

■) Fortschr. d. Medlcin, 1901. Nr. 13. 
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matose, z. B. Pruritus, auch noch eine entfernte Wirkung der dynamischen 
Elektricität in Betracht, doch muss dem Funkenschlage, respective der 
stillen Entladung als solcher, der Hauptantheil an den HeileJEfecten zu- 
geschrieben werden. Beweisend scheint mir hiefür ein oft durchgeführter 
Versuch zu sein. Wurde die Elektrode auf die kranke Hautstelle fest 
angedrückt und daselbst längere Zeit belassen, so änderte sich die 
Affection nicht im geringsten, auch bei langer Behandlungsdauer. Wurde 
jedoch die Elektrode ein wenig von der Haut entfernt, so dass Funken 
oder Büschel überschlagen konnten, so traten bald Aenderungen im 
Krankheitsbilde auf. Im ersten Falle wirkte blosse dynamische Elek- 
tricität, im letzteren daneben auch statische Entladungen. 

Die Verwendung der Hochfrequenzströme in solcher Art zu der- 
mato-therapeu tischen Zwecken ist bereits eine sehr mannigfache: Oudhi, 
Bollaan u. a. verwendeten dieselben mit Erfolg bei Mollusca contagiosa, 
bei Psoriasis, Ekzemen, Pruritus, Impetigo, Herpes zoster, Furunculose, 
Acne, Acne rosacea, Seborrhoe, Sykosis, Herpes zoster, Hauttuberculose 
und venerischen Vegetationen, Oudin und Barthelemy beim Keloid, 
Bisscrie, Bordier, Gastou, Chabry und Rieder bei der Alopecia areata, 
Pearsons und Eiviere beim Epitheliom, Bisseri^ bei Lupus erythematodes, 
Brocq bei Atrophia cutis u. s. w. 

Aus dieser Aufzählung ist ersichtlich, dass eine Reihe von Autoren 
durch Anwendung einer mit der Production von Spannungselektricität 
und Funkenentladungen verbundenen Methode, Geschwüre und parasi- 
täre Hautleiden günstig beeinflusst haben wollen. Lupöse, trophische, 
varicöse und luetische Geschwüre, Impetigo, Acne, Furunkulose, Gonor- 
rhoe und die von den meisten dieser Autoren als parasitäres Leiden 
aufgefasste Alopecia areata sollen auf diese Weise geheilt worden sein. 

Als erste Indication der Hochfrequenzströme bei Dermatosen 
würde demnach die Verwendung der Spannungselektricität bei Affec- 
tionen, bei denen eine parasiticide Wirkung erwünscht ist, gelten. 

Meine eigenen Erfahrungen auf diesem Gebiete sind folgende: 
Durch Application von Funkenentladungen jeder Provenienz (Hoch- 
frequenzströme, statische Entladungen etc.) auf Geschwüre sah ich ent- 
schieden günstige Beeinflussungen der Processe, und zwar in erster 
Linie eine Austrocknung und Reinigung des Geschwürsgrundes. Ja, bei 
lupösen Processen konnte ich schon nach w^enigen Sitzungen eine deut- 
liche Tendenz zur Ueberhäutung von Geschwüren constatiren, welche 
einer vorherigen medicamentösen Therapie gegenüber sich ausser- 
ordentlich hartnäckig erwiesen hatten. 

Wenn ich aber diese auf den Process günstige Wirkung auch 
anerkenne, so muss ich doch hervorheben, dass es mir bisher nicht 
gelungen ist, ein Geschwür mit sicherer infectiöser Grundlage definitiv 
zur Heilung zu bringen. Ich behandelte behufs Controle der parasiticiden 
Wirkung der Funkenentladungen bei Geschwürsprocessen gemeinschaft- 
lich mit Schiff einen weichen Schanker auf diese Weise. W^ir konnten 
auch hiebei dieselben Beobachtungen machen wie bei lupösen Ge- 
schwüren. Der Geschwürsgrund nahm eine trockenere, reinere Be- 
schaffenheit an. Eine schnellere Ileilungstendenz desselben konnten wir 
aber nicht bemerken, und deshalb brachen \s\v diese Behandlung, welche 
uns keinen wesentlichen Vortheil vor den bisher üblichen darbot, nach 
6 Sitzungen ab, um zur Jodoformtherapie zurückzukehren. Es ist zwar 
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niijglii'h oder \'ielleicht auch wahrscheinlich, dass das Geschwür, im 
Falle wir die Bestrahlung fortgesetzt hätten, auch mit dieser Therapie 
zur Vemarbung gelangt wäre. Uns genügte es aber in diesem Falle, 
festgestellt zu haben, dass der Elektrotherapie nach dieser Itichtung 
hin keine Superioritat gegenüber anderen Behandlungsmethoden zuzu- 
schreiben ist. Brocq^), Bisserit-'^) und Gastou beobachteten bei Lupus 
vulgaris eine voillbergehende oberflächliche Besserung des Processes, 
welche aber niiht dauernd und radical wai.^) 

Ich glaube, dass die therapeutischen Erfolge bei derartigen Ge- 
schwüren aus dem Grunde so mangelhaft sind, weil die krankhafte 
Infiltration der Gewebe ziemlich weit in die Tiefe reicht, und die 
günstige Wirkung massig kraftiger Funkenentladungen, welche, wie oben 
eiiAähnt, ja thatsachlich vorhanden ist, sich bereits an der Überfläche 
erschöpft. Dies zeigen auch meine mikroskopischen Präparate. 

Zwar dringen bei geeigneter Anordnung (bei genügend 
intensiven Strömen etc.), wie meine diesbezüglichen Versuche 
(s. pag. 109. 129) zeigten, die Entladungen sehr tief: nach Angaben 
von Fletnming (cit. bei Strebet) dringen Wechselströme, namentlich solche 
von geringerer Freiiuenz, z. B. bei einer Frequenz von lOi) pro Secunde 
etwa iJt; Mm. tief in Kupfer ein (bei einer Freijuenz von l.OUO.OOlt da- 
gegen nur '/,,, Mm.): sie können die verschiedensten Medien 
(auch menschliche Haut) durchdringen und unter denselben 
noch kräftige baktericide Wirkungen ausüben. Eine derartige 
Modification der Experimente am Kranken war bisher aber noch nicht 
möglich. 

Auch unsere Erfahrungen über die günstige Beeinflussung der 
Alopecia areata mit SpannungselektricitiU entsprechen jenen anderer 
Autoren nicht vollständig. Eine Reihe von Experimentatoren hat 
sowohl mit faradischer als auch mit statischer Etektricität und den 
ff.irsoiwafsch^ii Hochfrequenzströincn eine Abheilung des Processes 
constatirt. Ich selbst beobachtete bei einem mit einer derartigen 
Affection behafteten Knaben, dass nach längerer Application von uni- 
polaren Polentladungen auf einer circumstripten Stelle in einer haar- 
losen Plaque wohl in geringem Grade Lanugo und spärliche dunklere 
Haare nachwuchsen. Dieser Effect war aber so minimal und verstärkte 
sich auch bei weiterer längerer Behandlung nicht, dass ich endlich die 
Geduld verlor und die Behandlung sistirte. Srhi/f behandelte denselbeh 
Patienten dann durch Wochen hindurch nach Ekrmmms Methode mit 
faradischer Elektricität auch ohne den geiingsten Erfolg. Ich habe diese 
Versuche seither mehreremale mit nicht grösserem Erfolge wiederholt. 

Ohne die richtigen Beobachtungen anderer Coüegen in Frage zu 
ziehen, möchte ich es doch von vornherein dahingestellt sein lassen, 
ob eine günstige Beeinflussung des Processes durch die Abtödtung von 
Parasiten oder durch die In'itation und den consecutiven congestionellen 
Aiflux des Blutes zu den mangelhaft functionireuden Haarpapillen her- 



') Traitement des denuatoses. Paris ]K!)8. 
'I Journ, des malad. cutaD.. 1898, png. 372. 

') Qani vereinzcilt ist die Angabe Chieholm WitliaiH'e <Brit mod. assoc. meetins 
t Uancliester, ÜO, Jali 190ä), welcher einen tiesichtHlnpus UIds darcli die lunistreotle 
Wirkung der nllgcmeinen d'Arsunvalisatiun geheilt hahm will. 
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beigefübrt wird, (lemäss der zutreffenden Angabe I, Neumanns kann 
nur einem günstigen Resultate, das bei einer jahrelang bestehenden 
universellen Alopecie erzielt wird, entscheidende Beweiskraft zuge- 
schrieben werden, denn nur in solchen Fällen lässt sich die spontane 
Restitution des Haarwuchses, welche auch in unserem Falle möglich 
war, nicht ausschliessen. 

Immerhin ist es wtinschenswerth , dass die Versuche nach dieser 
Richtung hin fortgesetzt werden und sollten namentlich ausgesprochen 
infectiöse Processe, z. B. Trachom, in den Bereich derselben gezogen 
werden. 

Das zweite Hauptgebiet, in welchem mit der Spannungselektricität 
gute Erfolge erzielt wurden, stellen die sich durch Hypertrophien des 
Cutisgewebes mit fibrösem Charakter und durch chronische Zellinfiltrate 
in der Cutis charakterisirenden Dermatosen dar. Eine Reihe von ver- 
lässlichen Autoren berichtet von Heilungen des Keloides, von Narben, 
Sclerema circumscriptum, Elephantiasis, durch Spannungselektricität. 
In einer sehr bemerkenswerthen Arbeit^) stellt Bisserii, ein ausge- 
zeichneter Fachmann auf diesem Gebiete, 62 Fälle von Lupus erythe- 
matodes zusammen, von denen 33 mit Hochfrequenzströmen complet 
geheilt und seit längerer Zeit ohne Recidive blieben. Auch Jaquot 
erzielte unter 56 Kranken mit Lupus erythematodes 39 Heilungen. 

Schon wenn wir die elektrolytischen Vorgänge in den Geweben 
bei der Application der Spannungselektricität und die durch die Gal- 
vanolyse wiederholt erzielten günstigen Resultate bei derartigen Pro- 
cessen in Betracht ziehen, werden uns diese Effecte begreÖlich er- 
scheinen ; man kann auch ohne Zweifel der Erwärmung, der elektrischen 
Massage und der mechanischen Zerstörung wesentlicher Bestandtheile 
der krankhaften Gewebe sowie der infolge der Gefässveränderungen 
mangelhaften Ernährung der Krankheitsherde eine Wirksamkeit beim 
Zustandekommen dieser Resultate zuschreiben. 

Mir selbst stand ein derartiger FaU (Lnpus erythematodes faciei) zur Verfügung. 
Das Resultat dieser Behandlung stimmt im allgemeinen mit jenen Bisserii'a^ indem es 
zunächst zu einer intensiven dunklen Röthnng kam, welche das Gebiet der Affectlon 
überschritt und um dieselbe einen Vz ^™- breiten Halo erzeugte. Nach und nach nahm 
die Schuppung ab , indem sich kleine Krusten abhoben. Das zuerst lebhafte Erythem 
nahm an Intensität ab und schwand mit Zurücklassung einer Pigmentation. Leider konnte 
ich die Behandlung in diesem Falle wegen Ausbleibens des Kranken nicht bis zum 
Ende führen. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich aber darauf hinweisen, dass 
auch die Röntgentherapie in der Weise, wie ich dieselbe übe (harte 
Röhren), bei welcher meiner Ansicht nach auch die Spannungselektricität 
einen wichtigen Factor darstellt, bei derartigen Affectionen (Elephan- 
tiasis, Lupus erythematodes) sich bewährt hat. 

Die dritte wesentliche Indication für die Anwendung der Spannungs- 
elektricität bilden der Pruritus und die pruriginösen Affectionen. 

Sowie andere Autoren (Brocq, Bisseri^, Leredde) und selbst Strauss, 
welcher von der Anwendung der Hochfrequenzströme sonst gar keinen 
weiteren Nutzen merkte, constatirte auch ich bei essentiellem und 
symptomatischem, d. h. andere Processe, z. B. Icterus und Ekzem, be- 
gleitendem Pruritus in den meisten Fällen eine günstige Wirkung durch 

\) Joum. de Medecine et de Chirurgie pratiques, 25. Februar 1901. 
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die Anwendung voo Hochfiequenzstiömen , faradischer Elektricität und 
der unipolaren l'olentladungen Sukmkorff" scher Inductorien : Das quälende 
Jucken wurde thatsächlich auffallend gebessert, und zwar oft schon nach 
sehr kurzer Zeit fö Sitzungen). Welcher Factor hiehei günstig wirkt, ist 
mir nicht ganz klar, denn es blieb mir leider die Exstirpation und 
histologische Untersuchung von so behandelten Hautstficken versagt, l'ie 
klinische Beobachtung und das theoi'etische Raisonnement lassen ver- 
niuthen, dass die Erwärmung und der mechanische Anprall der Funken- 
entladungcn hiebei eine Rolle spielen. Vielleicht i.st die hiedurch hervor- 
gebrachte lebhaftere SaftstrÖmung, verbunden mit der mechanischen Ver- 
drängung des Ex.><udates aus den Knötchen und Quaddeln bei derUrticaha, 
die gleichsam durch ein Derivans erzeugte Irritation der Hautoberfläche 
oder irgend eine mechanische oder elektrochemische Einwirkung auf 
die peripheren Ner\'enendignngen beim essentiellen Pruritus das günstige 
Moment. Die Linderung des Juckreizes bei Impetigo, Ekzem u. dergl. 
lässt sich durch die Verschorfung biossliegender Nervenendigungen er- 
klitren. Jedenfalls muss die einwandsfreie Beantwortung dieser Frage 
späteren genaueren Untersuchungen vorbehalten bleiben. 

Die sich in den oben citirten Versuchen documentirende eplla- 
toriscJie Eigenschaft der Polentladungen hochgespannter luductions- 
strönie wurde von Schif) an seiner eigenen Haut nachgeprüft und 
bestätigt. Auch (V. KaistT'') theilt ilhnliche Beobachtungen mit. 

Ein Gebiet, auf dem sich die Entladungen des Oi/diMschen Reso- 
nators mit Erfolg anwenden lassen, stellen die CircUlationsstörungen 
der Haut dar. Wir haben gesehen, dass eine zuverlässige Wirkung 
dieser Effluvien die spasraodische Anämie der Haut ist. Diese Er- 
scheinung lässt sich vorlheilhaft bei paretischen Zuständen der Haut- 
capillaren verwenden. So sind die Erfolge der Hochfrequouzbehandlung 
bei Frostbeulen und gewissen anderen Angioneurosen sehr gUnstig. So 
wie Thielee, Baudet u. a. beobachtete auch Verfasser von der Anwen- 
dung dieser Entladungen günstige Beeinflussungen von Pernionen, insbe- 
sonders in Bezug auf das Jucken. Es muss aber auch hier darauf hin- 
gewiesen werden, dass man dasselbe mit elektrischen Entladungen anderer 
Provenienz, z. B. taradischer Inductionsapparate, erzielen kann, wie es 
zuerst (hiutkr hervorhob. Die Wirkung der Funkeneutladungeu in jenen 
Ftlllen, wo eine intensive Desiiuaroation den anzustrebenden thera- 
peutischen Factor darstellt (Acne, Seborrhoe, Epheliden, Chloasmen), 
wurde schon oben (pag. 129) erwähnt. Ich konnte in solchen Fällen einen 
gewissen, wenn auch nicht besonders hervorragenden günstigen Einftuss 
dieser Behandlung wahrnehmen. 

Eine Reihe von Autoren wandle die Hochfrequenzströme angeblich 
mit Erfolg bei Affectionen der Schleimhäute an. So beschreiben 
E. Douwer '), R. Sudvik*) und Strmho'') günstige Wirkungen hei Hämor- 
rhoiden, welche sich sowohl als antipiilogistiscbe, als auch als „resolutive" 
äussern sollen. Die entzündungshemmenden Eigenschaften sollen schon 
nach wenigen Sitzungen einen Rtlckgang der congestiven Symptome zur 

') K. k. GeseUscImft der Aerzte Wien, 14. Der. 19ÜÜ. 

') Wiener klin. Wochenschr., ISOI. Nr. 31. 

*l Ann. d'tlcctrabiulugie elc, 1898. 

•l Ibid. 1899. 

*i Deutscli. med. Wochensdir. 1902. Nt. 8. 
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Folge haheo. wahrend die resolutive Wirkung erst später, aber dann auch 
selbst bei sehr veralteten Leiden Heilimsen bewirkt. E. Douwcr beschreibt 
aurli ausserardentlich gdnstige Resultate hei Fisijura ani. welche in 
2—6 Sitzungen von 3— 11 Minuten Dauer vollständig geheilt worden 
sein soll. 

Tgckiüiiioic') erprobte dieses Verfahren ebenfalls bei »5 Fällen 
mit sehr günstigem Erfolge; er verwandte bipolare Appliration ohne 
Resonator und erzielte in 15 bis 30 Sitzungen, einen um den andern 
Tag, Heilung. Zuerst hörten die Schmerzen auf, dann die Spannung, 
später der Sphincterenkrampf, die Obstipation und die Blutung. Die 
Fissuren vernarbten in allen Fällen vollkommen. 




1{. SttilnU-'t «ill Cuiijunclivitis granulosa und Blennorrhoe der 
miinnlichen Harnröhre mit l'araphimosis mittelst Hochfrequenzströmen ge- 
heilt haben, und zwar Gonorrhoe auf die Weise, dass er beim Manne den 
Penis in Watte, dann in eine Zinkplafte einwickelt und zu letzterer die 
Ströme zuleitet, oder indem er das Glied in eine Glasröhre stecken 
lässt, welche einen metallischen Boden hat und mit Borlijsong gefüllt 
ist. Zum Metallboden zieht die Leitung von einem Ende des Solenoides, 
während das andere Ende des Solenoides durch eine Leitung mit 
einer Elektrode in Verbindung gesetzt ist, welche man am Perineum 
aufsetzt. Die Urethro-\'aginitis des Weibes wird so behandelt, dass ein 
feuchter Wattetampon in die Scheide eingeführt und mit dem einen 
Ende des Solenoides in Verbindung gesetiit wird, wflhrend man das 
andere Ende des Solenoides mit einer Elektrode verbindet und am 
Unterbauche applicirt. 

Durch dieses Verfahren werden angeblich die Mikroben j 
aber der Ausfluss nicht vollständig beseitigt. Die Application i 



') Bolkin'n ElospitiilzeitaDg. 1900, Sr. SQ. 
') Ann. d'uleutrubiulogie, Bd. 2, pag. 313. 
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ueuiii kann iii frischen Fällen die Entzündung des hinteren Theiles der 
Hiirnröhre unterdiüeken. Auf Grund weiterer Versuche folgert Sudnik; 
dass die antiphlogistische Wirkung der Hochfrequenzströme bei Phleg- 
mone, ßulionen, Orchitis und acutem Gelenksrheumatismus eine bedeu- 
tende sei. Boiinicr^) überprüft und bestätigt die Angaben Sudnik's. 
Die Entzündung ging rapid zurück, der Ausfluss und die Schmerzen 
schwanden bei Tripper rasch. 

Bezüglich der Art der Anwendung der localen Methode (Fig. 60) sei 
mit Hinweis auf die .schon früher dargestellte Technik dieser Behandlung 
bemerkt, dass es bald zweckmässig erscheint, täglich, bald hinwiederum 
nur 2- bis ;-Smal wöchentlich die Applicationen vorzunehmen. Die Dauer 
der Application ist verschieden; sie .schwankt von 2 — 10 Minuten. Man 
wird sicJi durch die bald stärkere, bald schwächere Reaction der Haut 
in seiner Dosining beeinflussen lassen. 

Im allgemeinen erfordert jede dieser Behandlungen zur radicalen 
Heilung der Atfectionen insoferne eine solche auf diesem Wege 

überhaupt erzielbar ist — zum mindesten mehrere Wochen. Bissen^- 
stellt die weiteste Grenze für die Behandlung des Lupus erythematodes 
auf TU Sitzungen. Hingegen kann bei anderen Affectioaen (Pruritus, 
Ekzem) der Erfolg von 3 — 5 Applicationen bereits ein vorzüglicher sein. 

Resum^. 

Wenn wir das Gebiet der d' Argotival-OufliH'schen Behandlungs- 
methode überblicken, so finden wir ein Armamentarium , mit welchem 
sowohl elektrische Schwingungen als auch statische Entladungen erzeugt 
werden. Wir haben gesehen, dass, während die elektrischen Schwingungen 
und die Strömung der Hochfrequenzströme mit den gegenwärtig in 
Verwendung stehenden Apparaten nur schwer nachweisbare physiolo- 
gische und therapeutische Wirkungen erzielen, diese von den statischen 
Entladungen des Ouf/iHschen Resonators mit Leichtigkeit meist herbei- 
geführt werden. 

Wir haben es somit zum grössten Theile mit ähnlichen Effecten 
zu tbun, wie solche von der Faradisatiou und Franklinisation bekannt 
sind. Der Unterschied in den Wirkungen ist vorzüglich ein gradueller, 
entsprechend den verschiedenen Stromintensitäten, welche diese ver- 
schiedenen Apparate abgeben. 

Wenn mr die physiologischen und klinischen Ergebnisse der Be- 
handlung mit Spamiungselektricität (worunter die Entladungen der In- 
ductions-, Influenz- und d'Arsonval-Oudin svhnQ Apparate zu verstehen 
sind), zusammenfassen, so werden wir constatiren. dass diese Methode im 
allgemeinen ähnliche Vorzüge besitzt wie die Röntgentherapie, dass sie 
die Anwendung von Salben, Pflastern und Verbänden entbehrlich macht, 
wenig Schmerzen verursacht, dass jede einzelne Application nur wenige 
Minuten daueit, die Standhaftigkeit und Geduld des Patienten nur 
wenig in Anspruch nimmt, dass sie in den Fällen, wo sie eine radicale 
Heilung herbeizuführen vermag, keine entstellenden Narben hinterlässt, 
sondern tadellose kosmetische Resultate erzielt. 

Wir haben gesehen, dass sie schätzenswerthe Eigenthümtichkeiten 
(z. B, die baktericide, austrocknende und juckenmildenide Wirkung) be- 

') CoDgr. intern, d'^lecirobioloj^ie, l..\ag. IWO. 
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sitzt, welche bei verschiedenen Hautaffectionen Nutzen bringen; wir 
haben aber auch gesehen, dass diese Wirksamkeit keineswegs einen so 
hohen Grad hat und so unfehlbar ist, dass sie die bisher üblichen und 
bewährten Behandlungsmethoden entbehrlich machen könnte. Immerhin 
werden wir ein Verfahren, welches unseren therapeutischen Hilfsschatz 
unzweifelhaft bereicherte, gebührend beachten und wünschen, dass dem- 
selben die Vervollkommnung und der iivissenschaftliche Ausbau zutheil 
werde, deren es noch in hohem Grade bedarf. 

Zur Radiotherapie müsste eventuell anch die Behandlnng mit monopolaren 
Yoltaströmen gerechnet werden. Narkiewicz-Jodko und Colombo bedienen sich 
nämlich der von der Kathode eines im Betriebe befindlichen Huhmkorff" scheu Indnc- 
torinms ausgehenden elektrischen Wellen zu Heilzwecken. Der Arzt nimmt eine mit 
einer Flüssigkeit gefüllte Glasröhre, in welche die mit einer Kupferplatte endigende 
Zuleitung der Anode taucht^ in die eine Hand. Mit der anderen Hand bestreicht er den 
Kranken, welcher von den von der Kathode ausgehenden elektrischen Wellen getroffen 
und mit negativer Elektricität geladen ist. Mit diesem Verfahren sollen dieselben Effecte 
erzielt werden, welche d'Ärsonval von der Autoconduction angibt.*) 



Anhang. 

5J 2r). Bei der Behandlung mit sogenannter Permea-Elektricität 
nach E, K. Müller in Zürich wird der Kranke dem Einflüsse eines 
magnetischen Feldes von sehr hoher Intensität, welches durch einen 
starken wellenförmigen Strom erzeugt \\ird, ausgesetzt. 

Der Apparat besteht im wesentlichen aus einer Drahtspule mit 
einer verhältnissmässig grossen Zahl von Windungen (gewöhnlich über 200), 
welche von einem wellenförmigen Strome von hoher Intensität (etwa 
20 — 60 Ampere), jedoch niederer Spannung und niederer Frequenz durch- 
flössen werden, wodurch ein wellenförmiges magnetisches Feld von 
niederer Frequenz, aber hoher Intensität erzeugt wird, dessen Kraft- 
linien den zu behandelnden Körper durchdringen. 

Die Drahtspule umschliesst einen aus Lamellen paramagnetischen 
Materiales (weiches Eisen, Nickel etc.) zusammengesetzten Kern, welcher 
eine centrale Höhlung besitzt, in welche Röhren münden, die Ktih- 
lungswasser zu- und abführen. Auch die Drahtspule ist mit einer 
Kühlungsvorrichtung versehen. Durch die Kühlung wird einer Erhitzung 
des Kernes infolge der durch das wellenförmige magnetische Feld 
entstehenden Hysteresis vorgebeugt, ebenso der Erhitzung der 
Drahtwindungen bei grosser Intensität des dieselben durchfliessenden 
Stromes. 

Die Drahtspule kann mit Gleich- und Wechselstrom gespeist wer- 
den, denn es genügt für Hervorbringung der gewünschten Wirkung, 
dass der speisende Strom ein wellenförmiger sei, d. h. dass seine Inten- 
sität periodisch wachse und sinke, wenn er auch seine Richtung nicht 
wechselt. Der wellenförmige Speisestrom, gleichviel ob Gleichstrom oder 
Wechselstrom, wird stets in den Windungen der Drahtspirale durch 
Selbstinduction Wechselströme hervorrufen, welche ihrerseits ein wellen- 
förmiges magnetisches Feld erzeugen. 



') BuUetino della R. Accad. di Koma 1899. 



Der paramagrietisfhe Kern ist an sich entbehrlich, jedoch insofeme 
nützlich , als er zur Erhöhung der magnetischen Wirkung wesentlich 
beitragt- 

Die Behandlung mittels dieses Apparates soll nach Rudun't im 
Gegensatz zu der d'Arsonvat'aehen Behandlung auf den Urganismus angeb- 
lich beruhigend wirken, und zwar besonders durch Verwendung eines 
ruhenden magnetischen Feldes, welches durch gleichgerichtete Ströme er- 
zeugt wird. 

Die Wirkung erstreckt sich hauptsächlich auf das Nervensystem und 
infolge dessen eignet sich die Anwendung des Apparates bei Nerven- 
affectionen. 

Als Indicationen werden von Üodari angegeben: 1. Periphere 
Nervenleiden (Neurosen): Neuralgien des N. trigeminus, N. occipi- 
talis, N. temporalis , diffuse Kopfschmerzen , Migräne , Neuralgien im 
Plexus cervicobrachialis , in den Intercost^erven , Ischias, Krampf- 
zustände (neuralgischer Natur), besonders Schreibkrampf, Wadenkrampf, 
femer Lumbago, Muskelrheumatismus, 2. Centrale Neurosen: Irri- 
tative Form erworbener Neurasthenie mit Asomnie. ;l. Sensible Er- 
krankungen innerer Organe: Angina pectoris; Hyperästhesien des 
Gastro-lntestinaltractus. 4. Locale acute Gicht, h. Ataxie und 
rheumatoide Schmerzen bei Tabes dorsalis. Seit dieser ersten 
Publication wurde noch eine Affection angeblich mit Erfolg behandelt, 
oärolich: 6. Subacute Gelenkrheumatismen. 

S. KuiniUky berichtete'), dass eine lästige Lumbago, die vorher 
durch kein Mittel zu heilen war, in fünfmaliger Bestrahlung von je 
20 Minuten Daner verschwand. Ein kostbarer Bernhardinerhund, welcher 
an nervöser Staupe (Lähmung] seiner Hinterbeine litt, wurde angeblich 
durch dreimalige Behandlung geheilt. P. Isheicsk-g^) kam auf Grund 
seiner Experimente zu dem Schlüsse, dass ein durch Wechselströme 
von starker Frequenz und hoher Spannung erzeugtes elektromagneti- 
sches Feld in dem Organismus und in der Haut grosse Veränderungen 
hervorruft. Jnsbesonders Hess sich constatiren, dass der Blutdruck stieg, 
der Pulsschlag langsamer und voller, die Respiration seltener und tiefer, 
die Hautsensibilität in Bezug auf den Raumsinn und die Empfindlich- 
keit auf faradische Reizungen erhöht wurde. Ausserdem war der Effect 
auf die Steigerung der Lebhaftigkeit und Beweglichkeit und der 
schnellere Eintritt von völliger Erholung nach anstrengender geistiger 
Beschäftigung auffallend. 

Aus diesen Ergebnissen ist zu entnehmen, dass ein oscUlirendes 
elektromagnetisches Feld nicht in dem Sinne RodarCs beruhigend wirkt, 
sondern ähnlich wie die rf'J/soKmrschen Wechselströme incitirend. Auch 
hier sind es eben die Contrastwirkungen im elektrischen Gleichgewichte, 
die als physiologischer Reiz wirken (s. oben pag. 133). 

Dass der Magnetismus unter Umständen ähnliche physische 
Wirkungen auszuüben vermag, wie die anderen in diesem Werke 
besprochenen Strahlungen, könnte der Versuch Pk. Braham's') beweisen. 
Dieser brachte empfindliche Bromsilbergelatineplatten zwischen die Pole 

') Bcrl. klJD. Wochenachr.. 1901, Nr- 23, 24. 
') Aorztliche Randsi-hau, UilDchen, 1901, Nr. 60. 
*) Machr. d, kais. militar-med. Akad,, Petersburg, 1901. Nr. 3. 
1 Phot. Nsw», 181119. iiag. 620. 
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eines starken Elektromagneten mit unterbrochenem Strome; es wurde 
auf die Platte ein ähnlicher Eindruck wie von Licht hervorgerufen. Beim 
Entwickeln zeigte sich eine nebelhafte Schwärzung in den Theilen, 
welche direct zwischen den Polen waren, und ein intensiver Fleck in 
einiger Entfernung davon. 

Aehnliche Beobachtungen machte Grenee,^) Hingegen konnte 
Gh, Graf keine Wirkung von Magneten auf photographische Platten im 
Sinne einer Lichtwirkung constatiren.*) 

Zuverlässiger sind folgende Berichte: 

UArsonval cbnstatirte (Compt. rend. Acad. d.sc, 126. Bd., pag. 919), 
dass das Auge einen Lichteindruck erhält, wenn man es in ein elektro- 
magnetisches Feld bringt. Diese Beobachtung hat jüngst Dr. Beer wieder 
mitgetheilt. Schon im Jahre 1857 gab der bekannte Baron Rei^henbach, 
der Entdecker des „Od", an, „sensitive" Personen hätten unter dem 
Einflüsse des Nordpoles eines starken Elektromagneten die Empfindung 
von bläulichem Phosphoresciren, verbunden mit dem Gefühle eines er- 
frischenden Windhauches, und ein gelbliches Phosphoresciren, verbunden 
mit dem Gefühle einer lauen, ermattenden Luftströmung unter dem 
Einflüsse des Südpoles. 

Nach Hemuinn's Untersuchungen ') sind thierische Substanzen dia- 
magnetisch. 

Plikker *) fand, dass, wenn Blut in ein magnetisches Feld gebracht 
wurde, unter dem Mikroskope nicht nur eine Abstossung der ganzen 
Flüssigkeitsmassen, sondern daneben noch eine besondere Abstossung 
der Blutkügelchen für sich stattfand. Aehnlich verhielt sich Milch mit 
ihren Fettkügelchen. 

CA. Ferf ^) unternahm es, in Versuchen darzuthun, dass der Magnet 
imstande sei, die Muskelthätigkeit zu steigern und herabzusetzen, und 
zwar soll der Magnet auf die Kraftleistung anfänglich schwächend, 
später aber krafterhöhend wirken. Nordpol und Südpol wirkten in dem- 
selben Sinne. 

Von sonstigen physiologischen Wirkungen des Magnetismus ist 
auch sonst viel geschrieben worden, doch halten die meisten derartigen 
Berichte einer objectiven Kritik und Nachprüfung nicht stand. 



M Ibid., 1889, pag. 751. 

*) Phot. Chronik, 1899, pag. 82. 

») Pflüger'a Archiv, Bd. XLIII, pag. 217 und 218. 

*) Pogg. Ann., 1848, Bd. LXXIII, pag. 549. 

*) S()c. de biologie, 1902. 



III. 

Die Behandlung mit X-Strahlen. 




§ 26. Kathoden- und Röntgenstrahlen. 



Wir haben früher gesehen, dass die Luft dem Durchgänge der 
Elektrieitat einen grossen Widerstand darbietet, welcher nur dui^ch 
ausserordentlich hohe Spannongen überwnnden werden kann. 

Leitet man die Entladung einer Elektrisirmaschine oder eines //«//»/- 
/.■orffschen Indueloriums durch einen mit verdünnten Gasen erfüllten 
Raum , so wird die Entladung bei demselben Potential auf grössere 
Strecken erfolgen.-) Bei geringerer Dichte der Luft ist daher der Wider- 
stand, den dieselbe dem Durchströmen der Elektricität entgegensetzt, 
ein geringerer. 

Beknnntlich wird der Drack eines Gases darch die RCihe einer Quecksilbersäule 
in Millimeteni , welcher üt dvB Gleichgewicht hält, pemessen. Als Hormallaftdruck — 
1 Atmosphäre geoBtint — büxeichnet man den Iimck, der einer Qnecksilliersiinle vuii 
760 Hm, Höhe das Gleichgewicht hält. In einem GeVAsBe, worin man durch Auaimmpen 
den Lafldmck anf 1 Ulm. erniedrigt hat, ist cur der T6CI. Theil der vurher durin 
enlhaltenen Luftmengo vorhanden. 

Um solche höchst verdünnte Gase und Dämpfe beständig /.n \'er- 
suchen benützen zu können, scblossen sie (iaxsiot, l'lücker und Geissh-r 
in so verdünntem Zustande in Itöhren und Kugeln aus ülas eiu und 
schmolzen diese zu. An geeigneten Stellen wurden vorher Platin- oder 
Aluminiumdräbte (Elektroden) eingesetzt, mit denen man die Enden 
des Indnctionsdrahtes in Verbindung setzte. Die Elektrode, welcher die 
positive Eiektricität zugeführt wird, bezeichnet man als Anode, während 
die andere, der Zuleitung der negativen Eiektricität dienende Elektrode 



') Anafllhrliche In dlGSpm Werkr hentltzte Literntnr-ZnBaniineiistellDiiKeD 
Hnden sich in: E. P Thompfon nnd H'. A Anthony. Königen rays and Phenoniena of 
the Anode and Cnthode. Ken-York 18äti. ~ Fortschritte hqI' dem Gebiete der 
Rfintpenstrahlen. Hamburg. Jahrg. I— V. — J. M.Edcr, JahrbOeher för Photn- 
graphie etc. Jahrg. X— XVI, Halle hei Knapp. — /'(wrej/, Böntgsn tbjb in the treatment 
(if skin diseaaes etc. Jntirn. of cnluieoas und genito-nrioary dii. Jolv 1900, — Anna- 
tes d'Electrohiologie, Jahrg. I, II, tll, IV. — KalUehrr, Streifzüge darch das Ge- 
biet der X-Srahlen. Elektrotechnische Zeitachrift, 1898. U, 34 ff. ~ Maijnu« .Votller, 
Der Eluflnss des Lieht«« anf die Haat. Stuttgart, — Büllncr nud Malier, Technik nnd 
rertbnog der Röntgenstrahlen, I. d. II. Anfl.. Halle bei Knapp. — L'Annee 
jtriqne par Fotraa de Courmetles, I8Ö0 nnd IWI. Paris. — Zarubin, Monots- 
t t. prakt, Dermatologie. 16, Hai 1899. 
LehrbDctaer: Gorhl H., Lehrbuch der Rüntgenunlersnchnng. Stnttgart 1898. 
Hütlner and MlllUr 1. c. — Donalh B., Die Einriclitnngeu 7nr Erzeugung 
r Räntgenatrahlen , Berlin 1899. — Lande A., Tmitf^ pratiqne de Radiographle et 
» Badioekopis. Paris 189S. 

') Anch den ToriceUi' iciien leeren Raum des Uarometers dnrchstrtrat die Elek- 
t mit Lichteracheinnugea. 



154 ^i^ Behandlung mit X-Strahlen. 

den Namen Kathode führt. Nicht immer sind die Elektroden blosse 
Drähte; nach Bedarf werden an diesen Drähten im Innern der Röhre 
auch Platten oder Ringe befestigt. 

Ein elektrischer Strom von hoher Spannung vermag eine derartige, 
auf einen Luftdruck von 3 Mm. ausgepumpte Röhre leicht zu durch- 
setzen und bringt das in ihr befindliche Gas zum Glühen. i) Dabei 
zeigen sich aber an der Eintrittsstelle des Stromes, der Anode, und der 
Austrittsstelle der Kathode, ganz verschiedene Lichterscheinungen: den 
negativen Knopf umhüllt eine dünne helle Schicht, darauf folgt ein 
dunklerer Raum, der dunkle Kathodenraum, an den sich wieder 
eine helle Schicht, die helle Kathodenschicht, anschliesst. Von ihr 
erstrecken sich mit abnehmbarer Helligkeit nach der Anode hin die 
Glimmlichtstrahlen. Es folgt nun ein dunkler Trennungsraum, hinter 
welchem das positive Licht beginnt. Dasselbe besteht aus einer 
grossen Zahl abwechselnd heller und dunkler Schichten. 

Das elektrische Glimmlicht in Vacaamröhren wird jetzt allgemeiner als 
früher als eine Art Flnorescenz- oder Phosphorescenzerscheinnng des Gases angesehen, 
welches unter dem £infin<(se der von der Kathode fortgeschleuderten, negativ elektrischen 
Theilchen, der Kathodenstrahlen, luminescirt. H. Ebert *) wies nach, das« jene Vorgänge, 
welche die sichtbare Erscheinung des Glimmlichtes bedingen, auch nach dem Aufhören 
unsichtbar und doch so wirksam nachdanern, dass sie die nachfolgende Entladung 
und ihre charakteristische Erscheinungsform nicht unwesentlich beeinflussen. Die Nach- 
dauer scheint hauptsächlich in dem Andauern gewisser Ladungen zu bestehen, welche 
dem Gase bei dem Entladungsprocesse mitgetheilt werden. Hauptsächlich sind es die 
die Kathode zunächst umgebenden Gasschichten, welche die nachdauernde elektrische 
Wirkung tragen. 

Wird der Strom längere Zeit durch das Gefäss in derselben Rich- 
tung hindurchgeleitet, so bedeckt sich die Glaswand, welche der nega- 
tiven Elektrode gegenüber liegt, bald mit einem Anfluge desjenigen 
Metalles, aus welchem die Elektrode besteht. 

Bei fortgesetzter Verdünnung der Luft in einer tfem/er sehen 
Röhre verschwindet das Licht in der Röhre zuerst um die Kathode, 
auf welcher nur noch ein leuchtender Punkt an der Spitze sichtbar 
bleibt, dann auch um die Anode, und nach und nach überhaupt. Dafür 
beginnen aber zwischen Vioo und Viooo Mm. Druck die Röhren wände zu 
leuchten, d. h. zu fluoresciren, und zwar je nach der Glasart, entweder 
im grünen oder blauen Lichte. Diese Flnorescenz wird verursacht von 
einer ganz bestimmten Gattung von Strahlen , welche von der Kathode 
ausgehen. Dieselben wurden von W. Hittorf im Jahre 1869 entdeckt.') 

Diese Strahlen, um deren Studium sich ausser Hittorf noch Goldr 
stein, Hertz, Lenard, Crookes, Voller, Wiedemann u. a. Verdienste er- 
worben haben, und die Goldstein „Kathodenstrahlen", Crookes 
„strahlende Materie" nannte, gehen von der Kathode aus; das kann 
man daraus schliessen, dass in jedem Falle nur der Theil der Glas- 
wandung zum Leuchten kommt, welcher der Kathode gerade gegenüber 
liegt; sie besitzen nicht die Fähigkeit, das Glas zu durch- 
dringen, sondern sie setzen sich in Wärme um, d.h. sie werden 

M Wiedemann bewies (Wiedemann' s Ann., V, pag. 500 (1878); VI, pag. 298 
(1879), dass die Gase schon bei Temperaturen unter 100° leuchten. Man muss daher 
annehmen, dass die elektrischen Entladungen direct auf den Liehtäther einwirken 
(s. a. Elektronentheorie). 

2) Wiedemann'8 Annulen, 1899, Bd. LXIX, pag. 372. 

») Pogu. Ann., CXXXVI, pag. 1 und 197. 
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vollständig ahsorbirt, sobald sie auf die Wände der Glasröhre auftreffen. 
Die Kathoden strahlen gehen meist, senkrecht von der Fläi'he 
der Kathode aus, ganz unabhängig davon, wo die Anode sich befindet, 
Gibt man daher der Kathode die Form eines Hohlspiegels, so werden 
die Strahlen auf eine kleine Stelle concentrirl, in welcher die Temperatur 
so hoch werden kann, dass Körper daiin zum Glühen kommen. Das Glas 
der Vacuumröhren kann durch die Hitze erweicht und dann vom äusseren 
Luftdrucke durchbrochen werden. Substanzen, die auch im gewöhnlichen 
Lichte fluoresciren, zeigen diese Erscheinung in erhöhtem Masse unter 
der Einwirkuni^ der Kathodeustrahlen. 

Sehr auffallend ist das Verhalten der Strahlen, weiche gleichzeitig 
von mehreren Kathoden ausgehen. Dieselben lenken sich dann gegen- 
seitig ab, was man sehr leicht an den eigenartigen Fluorescenzerschei- 
nungen auf den Wänden der Röhre erkennen kann. Crook^s brachte 
in den Weg der Strahlen ein Metallkreuz; dasselbe hält die Strahlen 
auf, es wirft auf die sonst überall fluorescirende Glaswand einen dunklen 
Schatten, was ein sicherer Beweis dafür ist, dass sich die Kathodenstrahlen 
geradlinig ausbreiten. Nähert man den Strahlen einen starken Magnet, 
so werden sie von ihrem Wege abgelenkt, was sich besonders dann 
put nachweisen lässt, wenn man irgend einen schattenwerfenden Körper 
in den Strahlengang bringt. E. Wledtmann und El'crt bemerkten, dass 
diese Zerstreuung fächerförmig ist.') Je nach der Stellung des Magneten 
nimmt sodann der Schatten immer eine andere Lage und Form an.*) 
Auch eine bewegende Kraft scheinen die Kathodeusti'ahlen zuhaben. 
Treffen sie auf ein leicht bewegliches Flügelrad, welches auf zwei Glas- 
schienen verschiebbar angebracht ist, so setzen sie dasselbe in Bewegung. 
Nicht blos das Glas der Röhre, sondern überhaupt Jeder (unmetallischo) 
Körper, auf den sie treffen, wird von den Kathodenstrahlen zur Fluore- 
scenz gebracht. Die Farbe dieser Fluorescenz hängt von der Natur des 
Körpers ab. Photographische Platten, welche den Kathodenstrahlen 
exponirt werden, werden in kurzer Zeit geschwärzt, Becipurd und (iold- 
stifin fanden, dass die Kathodenstrahlen die Eigenschaft besitzen, an 
einigen farblosen Salzen lebhafte Färbungen hervorzurufen. E. Wiedanann 
und G. B. Schmidt erklären diese Erscheinung durch reducirende Wir- 
I kungen. Ooldstein fand, dass Kathodenstrahlen nicht nur Alkabhatoide, 

I sondern auch die Sulfate, Phosphate und Carbonate färben, wenn letztere 

I vorher geschmolzen und stark erhitzt werden. 
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'( Sit»niigslier. der iihys.-ined. Soc. ta Erlangen, Uec. IS'JIJ. 
'j Es ist inU'R'ssunt, duss Prof, Ooldatrin in Berlin schon ll^Sli inittlieiltp. das» 
Ewei Arti^o von KnthodenatralÜGo gebe, sulchu, «-«Ichs sich mit Hilfe eines Mngneten 
lüileoken lassen, und Bokhe, welche sich nicht ablenken ]asst^n. Letztere sind, wie wir 
•eben werdeu, die BÜnt^enGtrahlea. Lenard fand (Vortrag v. d. Gesellsch. Deutschor 
Katniforsuher, Pruikfnrt 1897), dsM die Durch driagongskraft der Eathudenstrahlen 
umso mehr zunimmt, je weniger sie aas ihrer Bahn duri'h den Magnelea abgelenkt 
werden. So konnl« er die änsseren Kathoden strahlen (Lenard strahlen) mit dem Magnete 
nicht ablenken. Lenard knimtc nachweisen, dass sie anch nnsserhalb der Itidire 
Rnorescenz erregen, darcb undurchsichtige Kärper hindurchgehen, Lnfl and andere 
Gase, durch welche sie bindnrchgehen, für Elektricität leitend miclien nnd anf photo- 
graphisclie Platten wie die Lichtstrahlen wirken (GoldsteiH). Je gräaaer die zur Her- 
■tellnng der Strahlen angewiindte elektrische Kraft, amso geringer die Ahlen kbark ei t. 
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Die meisten Körper, besonders Metalle, sind für die Kathoden- 
strahlen undurchlässig. Eine Ausnahme macht, wie Hertz gezeigt 
hat, nur das Aluminium. Dies benutzte Lenard% um Röhren anzu- 
fertigen, deren Wand gegenüber der Kathode aus Aluminium herge- 
stellt wurde, so dass die Kathodenstrahlen aus der Röhre selbst heraus- 
treten und näher untersucht werden konnten. 

Die von einer durchlöcherten Kathode nach rückwärts ausgestrahlten, von Gold- 
stein entdeckten sogenannten Canalstrahlen haben nach Wehnelt nicht an der 
Kathode ihren Ursprung, sondern stellen die Fortsetzung einer Strahlung positiver Ionen 
dar, welche die Oeflfnung in der Kathode durchsetzt haben. Otto Berg*) wies thatsäehlich 
nach, das Canalstrahlen nichts anderes sind als Anodenstrahlen. 

Im Jahre 1895 fand Wilhelm Konrad Röntgen *), dass die Stelle 
der Entladungsröhre, welche von den Kathodenstrahlen getroffen wird, 
den Ausgangspunkt einer neuen Art von Strahlen bildet, welche dem 
menschlichen Auge nicht sichtbar sind, sonst aber dieselben Eigen- 
schaften besitzen, die Lenard bei den äusseren Kathodenstrahlen gefun- 
den hatte. 

Lenkt man durch einen Magneten die Kathodenstrahlen im Innern 
der Röhre auf eine andere Stelle der Röhre hin, dann ist die neue ge- 
troffene Stelle der Ort, wo die neuen Strahlen ihren Ursprung haben. 
Röntgen zeigte, dass die Strahlen, welchen er den Namen X-Strahlen 
gab, und die man dem genialen Entdecker zu Ehren auch Röntgen- 
strahlen nennt, die Glaswand durchdringen, sich geradlinig ausbreiten 
und auf eine ausserhalb der Röhre befindliche pbotographische Platte 
wirken, ferner fluorescenzfähige Körper (z. B. einen mit Bariumplatin- 
cyanür überzogenen Schirm) überall zum Leuchten erregen. 

Die Fluorescenz der Böntgenröhren ist der Hauptsache nach nicht durch die 
Kathodenstrahlen, sondern durch die aus ihnen entstandenen Röntgenstrahlen hervorgerufen. 
Wenn man einer im Betriebe befindlichen, mit einem schwarzen Tuche verhüllten Rohre im 
abgedunkelten Baume ein Stuck Glas nähert, so beginnt letzteres zu fluoresciren ( Walter/. 

Sehr wichtig ist die von Eder und Valenta*) festgestellte That- 
sache, dass man nur mit denjenigen Platten photographische Resultate 
erzielt, die mit Gelatine hergestellt sind. Alle Arten von Collodionplatten 
haben keine oder nur ganz geringe Empfindlichkeit für X-Strahlen. 

Es lässt sich sagen, dass die Wirkung der X-Strahlen ebenso wie 
diejenige des Lichtes quadratisch mit der Entfernung abnimmt. 

Diese neue Art von Strahlen geht durch Gegenstände, die für 
andere Lichtstrahlen undurchdringlich sind, leichter hindurch als Ka- 
thodenstrahlen.«^) So wird z.B. ein gebundenes dickes Buch, ein doppeltes 
Spiel Karten, dicke Holzblöcke, Metallplatten von den X-Strahlen so 
leicht durchsetzt, wie Glas von gewöhnlichem Lichte. 

M Wiedemann's Annalen, 1894, 51, 225 und 1897, 63, 253. 

») Wiedemann'8 Ann., 1899, Bd. LXVIII, pag. 688. 

•) Eine neue Art von Strahlen. Stahel'sche Hof- und Univ.-Buchhandlunjr, Würz- 
burK 1H95. 

*) h}tler und Valenta, Versuche über Photographie mittels der Röntgenstrahlen. 
Wien und liall^ 1K96. 

^) Allerdings ist es auch von anderen Strahlengattungen bekannt, dass sie un- 
dun-hHifthtig'* Körper durchdringen; so lässt beispielsweise eine vollständig dunkle Jod- 
iif'hwfriflkohlenstoniösung die strahlende Wärme ohne die geringste Schwächung hindurch. 
Snv\\ die Strahlen elektrischer Kraft durchdringen, wie wir gesehen haben, feste Körper. 
Di« rifnetrationskraft der Kathodenstrahlen für gewisse opake Medien wurde schon 
früher IT wähnt. 
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Da sieb, wie erwähnt, photojn'aphische Platten für die ^X-Strahlen" 
als empfindlich erwiesen, konnte liünigni im beleuchteten Zimmer 
Aufnahmen mit einer in eine Holzcassette oder Papierhülse verborgenen 
riatte machen (denn die Itüntgenstrahlen diirrbdringen das Holz oder 
das rapierl. Es lässt sich nun ungefähr sagen, dass ein Körper um so 
leichter den X-Strahlen den Durchgang gestattet, je leichter er speci- 
fisch ist, und dass die Undurchlässigkeit mit der Dichte wächst, jedoch 
nicht im gleichen Verhältnisse. Unterschiede in der Dichtigkeit des 
Körpers geben daher auch Unterschiede in der Durchlässigkeit. 

V. Xovak und 0. Sule^). sowie Voller und H'altfr^) wiesen nach, 
dass es hinsichtlich der Durchlilssigkeit eines Körpers (tir X-Strahlen 
weniger auf dessen Dichte als auf sein Atomgewicht at±ommt. 

Eder und VahnUi landen (l- c). dass fast alle organischen Körper 
mehr oder weniger leicht für die Röntgenstrahlen durchlässig sind, 
wenn dieselben keine specitisch schweren Metalle etc. enthalten, sondern 
nur aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff bestehen. 

Aus den von diesen Forschem publicirten wichtigen Durchlässig- 
keitsproben geht hervor, dass Magnesiumband ('/lo und '/> Mra.t sehr 
durchlässig ist, ähnlich wie Stanniol; mit Schichten des letzteren von 
(VI — 1 Mm, Dicke brachten sie wohl abgestufte Transparentscalen zu- 
wege, welche an die in der Photographie gebräuchlichen, staffeiförmig 
übereinander gelegten Seidenpapierlagen der Scalenphotoraeter erinnern. 
Kupfer und Silber ist in Schichten von Ol — 02 Mm. Dicke nicht ganz 
undurchlässig. Dagegen setzt Blei, Platin und Gold dem Durchdringen 
der X-Strahlen einen sehr grossen Widerstand entgegen, so dass diese 
Metalle so gut als undurchlässig gelten können: Zink als dUnnes Blech, 
Nickel und Eisen, besonders Quecksilber, sind ebenfalls stark undurchlässig. 

Interessant ist die Thatsache, dass Bergkrystall nicht viel durch- 
lässiger ist als Crownglas, und Flintglas die X-Strahlen stärker als Crowu- 
glas aufhält. 

Eine (ilasdicke von 1 Mm. schwächt, selbst wenn man das reinste 
Crownglas oiler das sich ähnlich verhaltende weisse Solinglas anwendet, 
die Röntgenstrahlen stark, viel stärker als ein ebenso dickes 
Aluminiumblech. Dagegen hemmt 1 Cm. dickes Aluminiummetall den 
Durehgang der Strahlen schon bedeutend. Daraus folgt, da.ss es bei 
der Ben rt heil ung der Durchlässigkeit eines Gegenstandes 
für X-Strahlen nicht nur auf das specifische Gewicht, son- 
dern auch auf dieDicke der betreffenden Schichte ankommt. 
Ein in dünner Schichte verhältnissmässig leicht durchlässiger Körper 
wird in grossen Massen dem Durchtritte der X-Strahlen einen giossen 
Widerstand darbieten. Die in der schönen Arbeit Edrr's und Vilenta's 
mittels der Röntgenstrahlen hergestellte Photographie einer Camoe 
demouKtrirt ganz deutlich das Wachsen der Undurchlässigkeit eines 
Materiales mit Zunahme der Scbichtendicke, 1 Mm. dicke Schichten 
von Knochen oder Perlmutter absorbiren die Strahlen ungefähr so wie 
Glas. Eine Fleischschichte in 1 Cm. Dicke ist annähernd gleich durch- 
lässig wie eine 1 Mm, dicke Knochenschichte. Hom verhält sich ziem- 
lich ähnhch wie Fleisch. Holz schwächt in dicker Schichte die Strahlen 
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sehr wenig, und zwar weiches Holz noch weniger als hartes. Kautschuk, 
Wachs, starkes Leder, Wolltuch, Leinen, Verbandzeug, Glimmer und 
Celluloid sind sehr durchlässig. 

Kohlenstoff in Form von Steinkohle, Holzkohle, Russ, Graphit oder 
Diamant sind für X-Strahlen sehr durchlässig. Von Phosphor, Selen und 
Schwefel besitzt der Phosphor die grösste, Selen die geringste Durch- 
lässigkeit. Nach Marangoni^) ist Lithium das durchsichtigste Metall. 
Die Einführung der Halogene in das organische Molekül setzt nach 
Chabaud') und Sehrwald die Durchlässigkeit für X-Strahlen stark herab. 
Der Einfluss der Undurchlässigkeit der Halogene macht sich besonders 
beim Chloroform, Bromoform und Jodoform geltend. Recht tiefe Schatten 
gab das flüssige, wasserklare Bromoform, ebenso der flüssige Chlor- 
kohlenstoff. Da diese Verbindungen meist für Lichtstrahlen durchlässig 
sind, so bilden sie, wie Sehrwald bemerkt, ein sehr gutes Filter für 
die X-Strahlen.') 

Von Flüssigkeiten ist das Wasser und der Schwefelkohlenstoff für 
X-Strahlen sehr durchlässig. Andere bieten ihrem Durchdringen einen 
etwas grösseren Widerstand dar, z. B. Blut und nach meinen Unter- 
suchungen auch das Schwefelwasserstoffwasser. 

Wenn man, um alle Wirkungen des sichtbaren Lichtes auszu- 
schliessen, die Vacuumröhre mit einem schwarzen Tuche verhüllt und 
in die Nähe der von den Kathodenstrahlen getroffenen Stelle des Glases 
einen mit einer fluorescirenden Masse (am besten Baryumplatincyanür) 
bestrichenen Carton (Fluorescenzschirm) bringt, so wird der letztere 
beim Inbetriebsetzen der Röhre hellgrün aufleuchten. Wenn man weiters 
zwischen Vacuumröhre und Lichtschirm einen Körper bringt, der aus 
einem dichten Kern und einer weniger dichten Umhüllung besteht, z. B. 
ein chirurgisches Etui, einen Stiefel mit Eisenbeschlag, eine Schatulle 
mit Gewichten, einen von Weichtheilen umgebenen Knochen, z. B. die 
eigene Hand, so werden im Schattenbilde die dichteren Theile inten- 
sivere Schatten werfen, als die weniger dichten. 

Diese Eigenthümlichkeit der X-Strahlen, dass sie durch die Weich- 
theile leichter, durch die Knochen schwächer, durch Metalle (Fremd- 
körper) fast gar nicht hindurchgehen, dass sie verschieden intensive 
Schatten von lufthaltigen und luftleeren, blutreichen und blutarmen 
Geweben entwerfen, gibt ihnen den unermesslichen Werth für die 
raedicinische Diagnose. 

Bezüglich der chemischen Wirksamkeit der X-Strahlen an und 
für sich sind die Ansichten getheilt ; während viele Untersucher (z. B. 
Hemptinne, s. a. a. 0.) eine chemische Wirkung derselben bei ihren Ex- 
perimenten nicht constatiren konnten, wollen andere aus gewissen That- 
sachen auf eine solche schliessen; so z.B. P, Villard*), welcher nach- 
wies, dass Glas von X-Strahlen violett gefärbt wird, während die Ka- 
thodenstrahlen es schwärzen. 

Röntgeyi findet es wahrscheinlich, dass die von ihm entdeckten 
Strahlen Wärmewirkung auszuüben vermögen, da denselben die Fähig- 
keit, in Licht umgesetzt zu werden (Fluorescenzerscheinungen hervor- 

*) Atti R. Acc. dei Lincei (5) 5. 2. Sem., 1896, pag. 403. 

*) C. R. 122, 189G, pag. 237. 

^) Naturwissensch. Randschau, 11, 189C, pag. 503. 

*) Poytjendorj's Beiblätter zu den Annalen der Physik, 1900, pag. 135 
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zurufenl. zukommt. Er fand ferner, dass diese Strahlen nicht brechbar 
sind, dass sie also weder durch Glimmer-, noch durch Hartgummi- und 
AlumioiumprisniL'D oder -Linsen eine Ablenkuui; erfahren. Desgleichen 
gelang es ihm nicht, eine merkliche regelmassige Reflexion dieser Strahlen 
nachzuweisen, dagegen zeigte es sich, dass, wenn mitn eine photographische 
Trockenplutte, welche mit der Glasseite j^egen die Strahlenquelle ge- 
richtet ist. auf der Schichtseite mit blankem, glänzendem Aluminium-, 
Eisen-. Platin-, Blei- oder Zinkblech etc. belegt und den Wirkungen der 
Hönt^en'schen Strahlen aussetzt, die Schwärzung der Stellen, an denen 
sich die ä letzteren Metalle befanden, besonders jene unter dem Zink- 
blech, eine grössere ist als jene der unbedeckten Schichte. (Aluminium 
ergab keine Wirkung.) Es scheinen also Blei-, l'Iatin- und Zinkplatten 
die Sti'ahlen doch reflectiren zu können, und in der That gelang es 
später Carmichael in Lille, die Reflexion von Mntfftn schien Strahlen 
mittels Stahlspiegeln zu constatiren. Röntgen wies femer nach, dass die 
von ihm entdeckten neuen Strahlen nicht mit den Kathodenstrahlen 
identisch sind, sondern sich von diesen besonders durch ihre Nicht- 
ablenkbarkeit mittels des Magneten unterscheiden. 

Ebensowenig wie sich die X-Strahlen beugen, brechen oder pola- 
risiren la.ssen, gelang es, dieselben zur Interferenz zu bringen. Hingegen 
besitzen sie eine entladende Wirkung auf elektrisirte Körper. Die 
Bljltlchen eines mit Elektricität geladenen ElekUoskopes fallen schnell 
zusammen, wenn das Instrument mit Röntgenstrahlen bestrahlt wird. 
Nach //. ^tarke^) vermindern Ilöntgenstrahlen, ebenso wie die ultra- 
violetten Strahlen und Beciiuerelstrahlen die Verzögerung bei der 
Funkenentladung. Die Wirkung des ultravioletten Lichtes ist auf 
die Kathode der Entladung beschränkt; die Röntgenstrahlen dagegen 
haben gleichen Einfluss, mögen sie die positive oder die negative Elek- 
trode treffen. Es ist dies eine bemerkenswert he ParallelitSt in der Er- 
scheinung der Elektricitätszerstreuung durch die beiden Strahlenai-ten. 
Die Wirkung auf beide Pole seitens der Röntgenstrahlen ist vielleicht 
nur eine scheinbare. Nach Satpuic senden nämlich feste Körper, welche 
von Röntgenstrahlen getroffen werden, neue Strahlen ähnlicher Eigen- 
schaften aus. Diese secnndären Strahlen bewirken ebenso eine Herab- 
minderung der Verzögerung. Es ist also möglich, dass die Wirkung auf 
die Anode durch die von der bestrahlten Anode nach der Kathode hin 
emittirten secundilren Strahlen veranlasst ist 

Sdla und Miijorana*) fanden bei einer bestimmten Versuch.s- 
anordnnng eine Abhängigkeit der Entladung von der Natur des be- 
strahlten Körpers. Die entladende Wirkung der Röntgenstrahlen nimmt 
nach J. J. Thow.foti^], lii'jhi*) und liötiti/m mit dem Drucke der Luft, 
in welcher der geladene Körper sich befindet, zu. Nach llönfyru ist es die 
von den X-Strahlen getroffene Luft selbst, welche die Entladung bewirkt. 

/'(-jT-iM'). l'ilhri") und Winkämann^) glauben, das.s diese Wirkung 
in einer sogenannten lonisirung des Gases bestehe, d. h. die Molecüle 



') WiaitmatiH» Ann.. 189». Bd. LXVI, pog. lüOD. 

■l Atti delU H. Acc. dei Lincei (n) h. 1. Sciu., 18t}6, pag. IIG. 

*| Electrkian, 30, 7. Ppbr. 1R9ß, pag. 491. 

•j Mem. R. Acc. dcll' istjtiito Bulopio (5) 5, 1895— 189fi, papr. 72.=), 

»1 C. K. 123. 351. 1896 und U*. 456, 1H97. 

<) Atti deUa B. Acc. dei Liniei (ü), 6, 1897. 343- 

') JennUcht! Zoitsehrift f. Nnturw.. Bd. XXXI. N. F., 18!(7, 174. 
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desselben werden in entgep:engeset7t geladene Atome, eben die „Ionen*', 
gespalten, von denen dann die einen von dem geladenen Körper abge- 
stossen, die anderen aber angezogen werden und so einen Theil seiner 
Ladung neutralisiren. 

Aehnlieh dem Lichte erhöhen Röntgenstrahlen das elektrische 
Leitvermögen von Selen. 

Zu den Bedingungen, von denen die Intensität und das Pene- 
trationsvermögen der aus dem Vacuumrohr austretenden X-Strahlen 
abhängt, gehört wesentlich die Natur des Körpers, auf den die Ka- 
thodenstrahlen auftreffen, also die Natur der emittirenden Fläche. Aus 
den Untersuchungen von Kaufmann^) und Roiti^) scheint hervorzugehen, 
dass die Metalle umso stärker emittiren, je höher das Atomgewicht 
derselben ist. Kaufmann stellt folgende Reihe auf, in welcher die unter- 
suchten Metalle mit steigendem Emissionsvermögen geordnet sind: 

Ag, Fe [Ni, Cu, Sn, Znj Ag [Cd, Pt, Pb, UJ. 

Bei den durch eine eckige Klammer vereinigten Metallen ist das 
Emissionsvermögen wenig oder gar nicht verschieden. 

Wenn man sich den strahlenden Theil (der Antikathode, s. w. u.) 
als leuchtende Flamme, das exponirte Organ als schatten werfenden 
Gegenstand vorstellt, so kann man, da bei der geradlinigen Ausbreitung 
der X-Strahlen für diese dieselben Gesetze der Schattenbildung gelten 
wie in der Optik, mit Leichtigkeit eine geometrische Construction des 
Wirkungsgebietes derselben vornehmen. Das Bild auf dem Fluorescenz- 
schirme oder der photographischen Platte entspricht dieser Voraussetzung 
vollständig. '^j 

Ueber die Natur der X-Strahlen sind alle denkbaren Hypothesen 
aufgestellt worden. Röntgen meinte ursprünglich, dass sie Longitudinal- 
wellen fortschreitende Verdichtungen und Verdünnungen des Licht- 
äthers seien. Dieser Ansicht scheinen hervorragende Forscher, wie 
BoUzmann, Lord Kelvin, Lodge, durchaus nicht abgeneigt zu sein. 
Nach dem Hinweis auf die weitgehende Analogie, welche der Licht- 
äther in seinen Eigenschaften mit dem Verhalten elastischer, insbe- 
sondere gelatinöser Körper darbietet, die sowohl longitudinaler als 
transversaler Schwingungen fähig sind, bemerkt Bolizmann^): „In allen 
elastischen Körpern, besonders der Gelatine, ist die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der longitudinalen Wellen weit grösser als die der 
transversalen. Nimmt man dies auch beim Lichtäther an, so könnten 
die Böntgmscheii Wellen trotz sehr kleiner Schwingungsdauer noch 
massig grosse Wellenlängen haben. Die kleine Schwingungsdauer würde 
die Fluorescenzerregung erklären, welche wahrscheinlich am kräftigsten 
eintritt, sobald die Schwingungen annähernd ebenso schnell wie die der 
Molecüle geschehen. Die grössere Wellenlänge würde die Fähigkeit 
dieser Wellen, die meisten Körper zu durchdringen, worin sie den 
Hfrtz'schen ähnlich sind, erklären. Beobachte ich doch allnächtlich, dass 
von der Musik im Nebenhause die tiefen Töne, welche die grössere 

^) Verhandl. d. phys. Gesellscb. za Berlin 30, 4. 1897. 

-) Atti R. Acc. dei Lincei (5) 6. IL Sem., pa?. 123. 129. 1897. 

*) Auf den Umstand, dass auch die geometrische Figur der durch die X-Strahlen 
verursachten Hautveränderungen von der Entfernung abhängt, in welcher die flaut der 
Röhre exponirt ist, habe ich in einer von mir mit Schiff publicirten (pag. 196) 
Arbeit hingewiesen, deren wesentlicher Inhalt weiter unten angegeben ist. 

*) Zeitschr. f. Elektrotechnik, 1896, 15, 1. 



Wellenlänge haben, viel leichter als die hohen durch die Mauer gehen. 
Die Kathodenstrahlen dagegen wären longitudinale Wellen mit äusserst 
kurzer Wellenlänge, in ersterer Beziehung den ßö«(^en'sclien, in letzterer 
daher auch in Hinsicht auf ihre Absorbirbarkeit dem ultravioletten 
Lichte nahestehend." 

Viele Physiker sind hingegen der Ansieht, dass die Röntgen- 
strahlen ultraviolette Strahlen, also transversale Schwingungen kleinster 
Wellenlünge sind, mit denen sie die geradlinige Ausbreitung, die Fluo- 
rcscenzerüeugung und — aller Wahrscheinlichkeit nach — auch die 
chemische Wirlrang gemein haben. Das Fehlen einer Brechung und 
Polarisation liesse sich einestheils durch die Kleinheit der Wellenlängen, 
anderentheils durch die Unvollkomnienheit unserer Hilfsmittel erklären. 

Zahlreich sind auch die Anhänger der Ansicht, welche die Röntgen- 
strahlen als eine Art von Kathodenstrahlen betrachten. So hält es 
Röntgen In einer späteren Arbeit ') nicht für unmöglich, dass die Kathoden- 
nnd die Röut^'eustrahlen gleicher Natur sind. Wir haben an früherer 
Stelle gesehen, dass es mancherlei Uebergänge und Beziehungen zwischen 
beiden gibt. Auch Riintyen neigt in seiner dritten MittheÜung zu der 
Ansicht, dass Kathodensirahlen und X-Strahlen Erscheinungen derselben 
Natur sind. 

Ueber die Natur der Kathodenstrahlen stellte nun Crookes folgende 
Hypothese auf: Jeden gasförmigen Körper hat man sich aus lauter 
einzelnen Molecdleu zusammengesetzt zu denken ; diese sind vollständig 
elafitiseh. Die sogenannte kinetische Gastheorie lehi't. dass die 
Molecüle irgend eines Gases mit Energie beladen sind und infolgedessen 
mit unendlicher Geschwindigkeit durch den Raum dahineilen. Aber 
indem sie die.s thun, müssen sie schliesslich aneinanderprallen. Da sie 
nun vollkommen elastisch sind, stossen sie sich, gleich Billardbällen, 
gegenseitig ab, ändern ihre Richtung und eilen wieder in geradlinigen 
Bahnen vorwärts. Je mehr Molectile des Gases in einem geschlossenen 
Raum vorhanden sind, um so öfter werden sie gegen die Wandung, 
die den Raum begrenzt, anprallen. Die Gesammtheit dieser Stusse gegen 
die Wandung bildet den Druck, unter dem das Gas steht. Je weniger 
Molecüle vorhanden sind, d. h. je geringer der Gasdruck ist, mit umso 
grösserer Energie und eine umso längere Strecke werden die Molecüle 
geradlinig forteilen können, ehe sie auf andere Molecüle stossen und 
durch diese abgelenkt werden. Ci-ookes schliesst, dass der ausserordent- 
lich geringe Gasdruck in seinen Rühren es den noch darin vorhandenen 
Gasmolecülen ermöglicht, mit besonders hoher Kraft vorwärts zu eilen 
und dadurch die merkwürdigen Eigenschatten zu entfalten, die man an 
den sogenannten Kathoden- „Strahlen" beobachtet. Danach sind diese 
Strahlen Theile des Gases und überhaupt von der Kathode ausgehende 
kleinste Massetheilchen, denen durch den elektrischen Strom eine ge- 
waltige Bewegungskrafl ertheilt ist. Die geringe Anzahl der vorhandenen 
Gasmolecüle verhindert es, dass die MassetheSchen in ihrer Bewegungs- 
energie gehemmt weMen; sie prallen mit grosser Gewalt auf die in 
ihrer Rewegungsrichtnng liegenden Körper auf, welche unter dem Bora- 
bardement der Molecüle erhitzen, zum Leuchten, zum Glühen, zum 
Schmelzen u. s. w. kommen. 

■) SiUungabtfr.d. Berliner Aknd., 1S97. 26, 586. 



1Q2 ^^^ Behandlung mit X-Strahlen. 

Auch Gintl und Puluj versuchten die Kathodenstrahlen durch 
geradlinig fortgeschleuderte materielle Theilchen der Kathode zu er- 
klären und deren Wärmewirkung auf die lebendige Kraft des Stosses 
zurückzuführen. 

Mit der Crookes'schen Theorie, nach welcher das Verhalten der 
Kathodenstrahlen im Magnetfelde, ihre Wärmewirkungen, ihre vermeint- 
lichen mechanischen Wirkungen durch die Annahme erklärt werden, 
die Strahlen beständen aus üasmolecülen, die von der Kathode abge- 
stossen und in den Röhrenraum hineingeschleudert würden, Hessen sich 
die meisten beobachteten Erscheinungen ganz leidlich deuten. 

Genauere Untersuchungen, namentlich zahlenmässige Prüfungen, 
erwiesen jedoch sehr bald die Unhaltbarkeit der Crookes'schen Hypothese. 
Neuerdings ist diese Streitfrage wieder in Fluss gerathen, im Anschlüsse 
an eine schon von Hertz mitgetheilte, dann von Perrin 0, J- J- Thomson *) 
und W. Wien ^) geäusserte Anschauung, dass die Kathodenstrahlen elek- 
trische, und zwar negative Ladung mit sich führen, dass diese negative 
Ladung von ihrer Natur unzertrennlich, dass diese selbst bewegte nega- 
tive Elektricität seien. Die Untersuchungen E, Wiecherfs*), W. Kauf- 
manns^)^ E. Aschkinass' ^\ Ph, Lenard^s''\ Th, des Coudres'^) ergaben 
übereinstimmend, dass es nur einer Umänderung der Croo^es'schen 
Hypothese bedürfe, um zu einer widerspruchsfreien Erklärung fast aller 
Erscheinungen zu gelangen: Man braucht die Kathodenstrahlen blos 
als geladene Massentheilchen zu betrachten, und zwar dürfen als Träger 
der Ladung nicht die gewöhnlichen materieüen Theilchen gelten, sondern 
kleinere Elementarquanta, „Ionen", „Theile des Aethers" (Lenard) qA^v 
Elektronen (Stoney), die viel kleiner sind als die gewöhnlichen 
Atome. Eine ganze Reihe von messbaren Eigenschaften der Kathoden- 
strahlen ermöglichte es zu bestimmen, m^ gross bei diesen Theilchen 
die Ladung ist. Die hiebei gefundenen Zahlen entsprechen annähernd 
denjenigen, welche Zeetnann für die Theilchen berechnet hat, die in 
dem nach ihm benannten Phänomen optischer Erscheinungen in Betracht 
kommen, so dass die TFierAer^'sche Hypothese »), in beiden Fällen habe 
man es mit denselben Theilchen, mit Elektronen, zu thun, begründet 
erscheint. 

Wiechert ist es gelungen, die Geschwindigkeit eines so fortge- 
schleuderten Elektrons zu messen; dieselbe beträgt je nach der ange- 
wendeten Kraft Vs — Vß der Lichtgeschwindigkeit. Infolge dieser enormen 
Geschwindigkeit wird das Elektron dort, wo es auf einen festen Körper 
anprallt, eine explosionsartige elektrische Welle in den Raum hinein- 
senden, genau wie ein aufschlagendes Projectil eine Schallwelle. Wiechert 
hält es nicht für unwahrscheinlich, dass die Röntgenstrahlen elektro- 



M C. R., 1895, 121, pag. 1130. 

*) Phil. Mag. (5) 44. 1897, pag. 293. 

*) Verhandlungen d. phys. Gesellsch., Berlin 19. Nov. 1897, 16, 165. 

*) Sitzungsber. der phys.-ökon. Gesellsch., Königsberg 1897, pag. 1. Naturw. 
Rundsch. Mai 1897. 

^) Wiedemann's Ann. 61, 544 (1897); 62, 596 (1897); 65, 431 (1898); 66, 049 
(1898). 

«) Wiedemann's Ann., 62, 588 (1897). 

•) Wiedemann's Ann., (Vi, 279 (1898); 65, 504 (1898). 

«) VtTh. d. phys. Ges., Berlin, 17, 17 (1898). 

*') Göttinger gel. Nachrichten, 1898, pag. 1, 260. 
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dvnamische WelleDbeweguiigoti sind, solche jedorh, bei deoeu die 
elektrodynamischen £rregungen nicht periodisch, sondert) in sehr kurzen, 
jHhen, unregelinässig auf einander folgenden Stössen hin- und her- 
schwingen. Als eigentlicher Trager der elektrodynamischen Erregung 
erscheint überall, auch im Innern der Materie, der Aether. 

WalfiT^), BateUi und Garhmo*), Mchflson^). Murauka*), Vomaer, 
OrW-) und andere Forscher halten die Röntgenstrahlen für Kathoden- 
Strahlen, welche ihre Ladung an der Glaswand oder an der Antikathode, 
wo sie aufprallen, abgegeben und dadurch au Peuetrationsfilhigkeit ge- 
wonnen haben. Sie wilren demnach Kathüdenstrahlen, welche durch die 
verschiedenen Medien, welche sie durchsetzt haben, gesiebt worden sind. 
Mit der Annahme, die Röntgenstrahlen bestünden aus unelektrischen 
Theilen, Hesse sich der Umstand erklären, dass sie einerseits elektri- 
sirten Körpern ihre Ladung begierig entziehen, andererseits, dass sie 
vom Magneten, wie jeder andere unelektrische oder unmagnetische 
KÜrper, aus ihrer Bahn nicht abgelenkt werden. Die Beobachtung 
H'eAwe/Cs"), dass das Auftreten von X-Strahlen wohl von keinem anderen 
Factor in so starkem Masse abhängig ist als von dem Entstehen (dis- 
niptiver) schnell gedämpfter Entladungen, d. h. von einer auch starke 
elektrische Wellen erzeugenden Form des elektrischen Ausgleiches, ver- 
anlasst B. TJomith") zu der Annahme, es bestünde ein Zusammenhang 
zwischen Röntgenstrahlen und elektrischen Wellen, die Röntgenstrahlen 
seien elektrische Wellen winzigster Wellenlänge. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass analog den verschiedenen Farben 
des Lichtes verschiedene Arten von Röntgenstrahlen existiren, die sich 
sowohl hinsichtlich ihres I'enetrationsvermögens für Weichtheilc, Kno- 
chen u. dergl, als auch hinsichtlich ihrer physikalischen und physiologi- 
schen Wirkungen quantitativ unterscheiden. Wir wollen auf diesen Punkt 
bei Besprechung der VacuumrÖhren noch näher zurückkommen. 

§ 27. Die VacuumrÖhren. 

Die Vacuumröhre ist der Apparat, in welchem elektrische Energie 
in Itüntgenstnihlen transformirt wird. Demzufolge hangt die Qualität 
der producirten X-Strahlen ab: 1, von der Art der elektrischen Energie, 
2. von der Beschaffenheit der VacuumrÖhren. 

Die Intensität der Strahlen wächst mit den verbrauchten Energie- 
mengen. Infolgedessen werden nicht nur höhere Spannungen, sondern 
auch grössere Stromintensitäten kräftigere Emissionen von X-Strahlen 
veranlassen. 

Eine unerlässliche Vorbedingung zu einem erfolgreichen Arbeiten auf 
diesem Gebiete bildete stets die Beschaffung von Röhren, welche eia 
reichliches, kräftiges und constantes laicht zn liefern vermögen; waren 
sie es doch, deren Launen und geringe Widerstandsfähigkeit die Ex- 
perimentatoren im Anfange oft in gehnde Verzweiflung brachten. 

') FiiOachr. ;i. <1. G. d. KÖnt(£en«r,. Ed. 11, H. 4, 

'J Noov. Cim. (4t 3, 1896, pag. 299. 

*) Aiuer. J'iura. of (:c. (4)1, 1896, v»g. 314- 

♦) Winitmann's Aao.. 'rß. 1896, pag. 773. 

') Nature 66. 1897, pag- 316- 

•) Wiadamann'» Ann., 65. 511, !8ö8. 

") B. Donath, Die Einrichtuniren zur Emcukuuc litT Bö ntpen strahlen, ilerlin !8S)9, 
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164 ^^ Behandlang mit X-StnUen. 

Die älteren Crooke sehen Röhren hatten die Form einer Birne 
oder einer cvlindrischen Röhre, and es diente als Kathode ein Knopf, 
später eine scheibenförmige oder znm Hohlspiegel geformte Alaminiam- 
platte (Fig. 61). Als Anode war zuerst ein Stift oder ein Ring aus 
Aluminium in Gebrauch, später brachte man die Anode gleichfalls in 
die Form einer Platte, die in einem seitlichen Fortsatze der Röhre unter- 
gebracht war. 

Da bei den älteren Croojr^'schen Röhren die wirksamsten Strahlen 
von einer mehr minder grossen und gekrümmten Fläche ausgingen, 
hatten sie nur geringe Wirkung und zeichneten unscharfe Bilder. 
Ausserdem wurde die Stelle des Glases, welche von den Kathoden- 
strahlen getroffen ward, so sehr erhitzt, dass sie erweichte und dem 
äusseren Luftdrucke bald nachgab. Nun ist aber glücklicherweise die 
Entstehung der Röntgenstrahlen nicht von dem Auftreffen der Kathoden- 
strahlen auf Glas abhängig, vielmehr sind andere Substanzen hiezu 
ebenso oder besser geeignet. Röntgen hatte bereits gefunden, dass die 
X-Strahlen auch an einer Platinfläche entstehen. Es lag daher nahe, Sub- 
stanzen anzuwenden, welche starken Hitzegraden widerstehen, und dazu 
bot sich vor allem das Platin dar. Um scharfe Bilder zu erzeugen, 

muss die Strahlenquelle punktförmig oder 
^^» ®^ äusserst klein sein. Diese Forderung liess 

sich dadurch erfüllen, dass als Kathode ein 
Aluminiumhohlspiegel genommen wurde. 
Röntgen j Jackson u. a. construirten 
nach diesem Principe die sogenannten 
Focusröhren; hiemit ist der erste und 
grösste Fortschritt in der Ausbildung der 
Strahlungsquelle erzielt worden. 

Aus A. Lande, Traite pretiqae de Badio- t\*^ r^^ -.-l _> • j i_ a 

grapbie. Paris 1898, ^. 61 Die Focusrohreu smd so gebaut, 

dass die in ihnen erzeugten Strahlen 
nunmehr von einem einzigen Punkte ausgehen und daher von einer 
bedeutend grösseren Intensität sind. Man erreicht das dadurch, dass 
man als Kathode einen Aluminiumhohlspiegel nimmt, dann zwischen 
der scheibenförmigen Anode und der Kathode im Krümmungsmittel- 
punkte der letzteren eine kleine Platinplatte, die Antikathode, so an- 
bringt, dass sie von der Spitze des Kathodenstrahlenkegels unter einem 
Winkel von 45^ in einem Punkte getroffen wird. Nun wird jeder 
von Kathodenstrahlen getroffene feste Körper der Ausgangspunkt von 
Röntgenstrahlen; dasselbe ist auch bei diesem Punkte an der Anti- 
kathode der Fall. Sie entsendet in alle Richtungen Röntgenstrahlen, am 
intensivsten allerdings in die der Kathode zugewendete Hälfte des 
Raumes. (Die Ausbreitung geschieht aber zweifellos auch nach der ent- 
gegengesetzten Seite hin durch das Platinblech hindurch, und man kann 
sich mit dem Leuchtschirme ohne weiteres überzeugen, dass auch von 
der dunklen Hälfte der Vacuumröhre X-Strahlen ausgehen. Auch die 
Wandungen der Röhre und die Hilfsanode betheiligen sich an der 
Emission der X-Strahlen.) Durch diese Anordnung >vird auch einer über- 
mässigen Erwärmung im Innern der Glasröhre vorgebeugt. Die Anti- 
kathode ist bei diesen Röhren meist so eingerichtet, dass man sie durch 
eine leitende Verbindung mit der Anode zur Hilfsanode machen kann. 
Dadurch wird dem Zerstäuben des Platins vorgebeugt. 
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Bei nianclien Röliren (z.B. jenen der Allgi'nieineii Elektrki- 
tüts-Gesellschafl in Berlini ist die Kathode, so wie bei den vorher 
beschriebenen, hohlspiegelartig aus Aluminium, die Anode aber zugleich 
zur Antikathode gemacht, indem sie einen unter 45" geneigten l'latiu- 
spiegel trägt, von welchem die liönt^enstrahlen dann ausgehen: functio- 
nirt die Antikathode gleichzeitig als Anode, dann schwärzt sich die 
Röhre bald, indem sich durch Zerstäubung des Metalls ein Spiegel auf 
der Glaswand niederschlSp^, wflhrend dies nicht der Fall ist, wenn 
ersterer isolirt ist. Dieser Niederschlag hat die Eigenschaft, Gase auf- 
zusaugen und vermag daher die geringen Spuren der in der Röhre 
noch vorhandenen Luft zu binden. 

Die Ursache der Zerstäubung des Platins liegt nach H'ild darin, 
dasä die Antikathode stets mit negativer Elektricität überladen ist und 
daher zu einer secundären Kathode wird, die ihre eigenen Strahlen 
entwickelt, welche nach der Bombardementstheorie ein Strom mate- 
rieller, von der Kathode abgeschleuderter Theilcben sind 

Der „Penetrator'" von Waison & Sons ist eine Kugel mit 2 langen 
seitlichen, röhrenfiJrmigen Fortsätzen, welche die Elektroden einschliessen. 




Die Kathode ist hohlspiegelförmig, der Anodendrabt befindet sich in 
einem besonderen Glasrohrchen, an welchem mittels Ansatzstückes, also 
isolirt von dem Anodendraht, welcher in einen Ring endet, der Platin- 
spiegel (Antikathode) sitzt. Der Kathodenstrahlenkegel geht durch den 
Anodenring hindurch, bevor er auf das Antikathodenblech autfällt 
^Fig. 62). 

Eine Röntgenröhre, die mit kleiner Strommenge auf einem 
kleinen, streng begrenzten Gebiete ihi'e Wirkung entfaltet, construirte 
Ricluird MUller-i'ri in Braunschweig : die Kathode an langem Stiel be- 
findet sich in dem cylindrischen Theil der Röhre. Die Anode, welche 
durch einen Aluuiiniumring gebildet wird, nimmt den mittleren, etwas 
erweiterten Theil der Röhre ein. Ihr gegenüber ist die Hilfsanode 
(Ketlector) eingeschmolzen. Dieser Reflector füllt den kugeligen Ab- 
schluss des sich konisch verjüngenden Glaskörpers aus. In dieser seit- 
lichen Lagerung des Reflectors und dem fingerai-tig verengten Gehäuse 
desselben i.st die Eigenart der Röhre begründet- Die Strahlen wirken 
nur auf eine daumennagelj,'rosse Stelle ein. 

Die Leistung einer Röntgenröhre ist dadurch begrenzt, dass hei 
einer bestimmten Intensität der Kalhodenstrahlen die Antikathode stark 
zu glühen beginnt. Das glühende Platin lässt absorbirte Gasmengen frei. 
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die das Vacuum der Röhre ändern, ferner zerstäubt das Platin und 
schlägt sich als Belag an den Wänden der Röhre nieder. Beide Um- 
stände machen die Röhre allmählich unbrauchbar. Man kann daher in 
den Inductorien viel grössere Energiemengen erzeugen, als man in den 
Röhren verwenden darf. Um die Gebrauchsfähigkeit der Vacuumröhren 
zu verlängern, überzieht F, Kurlbaum^) die Antikathode mit Platin- 
schwarz. Dieses besitzt gegenüber dem Platin ein sehr hohes Emissions- 
vermögen für Wärmestrahlen und wird daher viel weniger heiss als 
blankes Platin. 

Um die übergrosse Erhitzung des Platins der Antikathode, welche 
sich bis zum Schmelzen derselben steigern kann, zu vermeiden, ver- 
grössem viele Fabrikanten die Masse der Antikathode, indem sie die- 
selbe entweder aus einem massiven Kupferklotze herstellen (Volt ohm- 
röhren) oder mit einer Hinterlegung versehen, welche eine grössere 
Ausstrahlungsfläche und Wärmecapacität besitzt (Max Levy, Dessauei^), 

Die Hinterlegung aus isolirendem Materiale (Porzellan) hat die 
Bestimmung, einerseits die Wärme zurückzuhalten, so dass der Platin- 
spiegel ins Glühen kommt, in welchem Zustande die Röntgenröhren die 
contractreichsten und penetrationsfähigsten Strahlen produciren. Dabei 
gibt diese Masse im erhitzten Zustande Gase nur in sehr geringem 
Grade ab, weshalb das Vacuum nur wenig modificirt wird. Der zweite 
Zweck des Isolirmateriales ist nach M, Levy der, einen grossen Theil 
der auf der Antikathode entwickelten Energiemenge in sich aufzu- 
nehmen. 

Für die starken Beanspruchungen durch sehr rasch aufeinander 
folgende Unterbrechungen intensiver Ströme, z. B. mittels des elektro- 
lytischen Unterbrechers, wurden Röhren mit Kühlgefässen construirt, 
welche die überschüssige Wärme der Antikathodenplatte zum Wasser 
ableiten, und nebstdem die Zerstäubung des Platins erheblich vermindern. 
Dadurch kann die Röhre die Beanspruchung dauernd vertragen. Die 
Kühlvorrichtung besteht bei den Röhren mancher Systeme in einer 
continuirlichen Wasserspülung, welche in der Weise erfolgt, dass von 
einem höher hängenden Wasserreservoir eine Zuleitung zur hohlen 
Antikathode führt und das erwärmte Wasser durch eine Ableitung in 
ein Behältniss am Boden abfliesst. Diese Röhren bewährten sich weniger 
als jene, bei denen die Antikathode aus einem Glasgefässe besteht, 
an dessen Boden der Platinspiegel befestigt oder eingeschmolzen ist. 
Dieses Gefäss erfordert nur eine einmalige Wasserfüllung und kann 
auch bei sehr starker Belastung, während das Wasser im stärksten 
Sieden begriffen ist, im Betriebe erhalten werden (Dr. Walter, Fig. 65). 

Mittels dieser Vorrichtungen wird eine Erhöhung des Vacuums 
und damit unter den jeweiligen Umständen eine Verschlechterung der 
Röhre verhütet. Es findet nämlich durch das glühende Platin, das be- 
kanntlich Gase reichlich absorbirt, eine Selbstevacuirung statt 2); von dem 
Zustande des Vacuums hängt aber unter sonst gleichen Umständen die 
Qualität der X-Strahlen ab. Die Erhöhung des Vacuums hat das soge- 
nannte „Hartwerden" der Röhre zur Folge, sie setzt dem Durchgange 
der Entladung einen grösseren Widerstand entgegen, und die Strahlung 

') Klektrotechn. Zeitschr. 1900, pag. 237. 

^) liei übermässig hohem Vacanm drückt der Luftdruck bisweüen die Bohre ein, 
sie „implodirt" mit grossem Getöse. 
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wird zwar intensiver, verliert aber gleicJizeiti^r an Absorbirbarkeit. 
Liefert die Rühre bei einem bestiumten Veidünuungsgrade beispiels- 
weise ein scharfes Sfhatteiibild der Hand, indem die X-Strahlen nur 
die Fleischtheile durchdringen, von den Knorhen aber absorbirt werden 
(weiche Kiihreni, so erhält man bei Erhöhung des Vaciiums Strahlen, 
welche alle Theile der Hand nahezu gleich iiiit durchdringen, so dass 
alle Contraste fast verschwinden (harte KOhren). 

Wir sehen also, dass bei verschiedener Höhe des Kührenvacuums 
Strahlen vei-schiedener l'enetrationskraft entstehen. Diese Thatsai'he 
wurde frühzeitig beachtet. 

Schon Eder und Vn/mta') machten 1896 die Beobachtung, dass 
die Wirksamkeit der Vacuumröhren bei verschiedenen Stadien der 
Evacuirung variirt; Porter'^) unterschied X,-Strahlen, welche die Knochen 
schwer, das Fleisch leicht durchsetzen, X,-Strahlen, welche auch vom 
Fleische stark absorbirt werden, und Xj-Strahlen, für welche Knochen 
und Fleisch gleidi durchlässig sind. 

Albers-SckÖnherg*) unterscheidet 4 Grade des Uöhrenvacunms ; 
I. hart (grau). 2. mittelweich (grauschwarz), 3. weich (tiefschwarz), 4. sehr 
weich*), wobei die Intensität des Schattens der Handwurzelknochen anf 
dem BaryumplatincyanUrschirme als Massstab für die Röhrenbeurtheilung 
dient. Die Contraste sind in den von „weichen" Röhren gelieferten 
Schattenbildern ausgeprägter als in jenen Schattenbildern, welche von 
den in „harten^ Üöhren entstehenden X-Strahlen producirt werden. 

Nach Gassmann und Schenkel^) wild der Härtegrad der Uöhre am 
besten mit dem Skiameter bestimmt. Mit demselben misst man aber nur 
die I^enetrationskraft der Strahlen, nicht aber ihre Intensität. 
Zwei verschiedene Röhren mit gleicher Penetrationskraft wirken meist 
sehr vei-schieden auf die photographische Platte, ebenso ist die radio- 
chemische Wirkung bei einer und derselben Röhre bei gleichem Härte- 
grade, aber verschieden starkem Strom sehr verschieden. Zur Messung der 
Intensität ist man auf die subjective Beurtheilung der Strahlen auf 
dem Fluorescenzschirnie angewiesen. Gttssmann und Schenkel schlagen 
vor, das Skiameter zu aiehen, d. h. die Dicke der Stanniolblätter genau 
zu messen und sich für die einzelnen Fensteniuramem eine Tabelle 
anzulegen , die erlaubt , ohne weiteres die Dicke der eben noch durch- 
drungenen Stanniolschichte in Millimetern abzulesen. Als Abstand des 
Sldaraeters von der Antikathode könnte man z. B. 3U Centimeter fest- 
setzen. Dadurch wäre es jedem möglich, beliebige Angaben für sein 
Skiameter umzurechnen. Nach einem ähnlichen Principe ist derRadio- 
chromoraeter von Henokt (s. pag. 199) construirt. 

Von dem Geilanken Hiisgehend, dass der Grad, iu welchem die X-Strahleu Kiirper 
durcbsetifn . niclit Dnr von der Dicke, sondern noch von der Dicbl« (renp. dem Atom- 
gewichte) der letzteren abhängt, beBcbäftige ich mich ti'hon seit längerer Zeit mit der Cod- 
slractiou «inea Instrameutes, bei welchem sine Reihe von Plättchen ans SnlistaDnen von 
venchiedeuem, Gteigendem Atomgewichte eine für diesen Zweck p^sende äoala bitdpt. 

') Vernnche aber die Photographie mittelst der Röntgen'sohen Strahlen. Wieu 
and Balle 1S9B, pag. 5, Anm. 

•) Cit. bei E. Valenta, Oeaterr, Chemikerztg., I. Nr. I, 1838. 

') Fnrtschr. h. d. Geb. d, BÖntgenstr., Bd, III, H. 4, pag. 143. 

•) Kienböck nnterschsidet daxa noch einen Ö. Grad , die „überbarte" Bohre, 
(Wr. Hin, Wocbeoschr., 1900, Nr. 50.) 

*) Fortecbritte anf dem Gebiete der Röntgenstrahlen, Bd. U, H. 4, pag. 131. 
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W. Kauf wann ^) fand, dass die Geschwindigkeit der Kathoden- 
strahlentheilchen proportional ist der Quadratwurzel aus der Spannnngs- 
differenz zwischen Kathode nnd Anode. 

Da zum Erregen der ^harten* Röntgenröhren höhere Spannim- 
gen erforderlich sind, kann man annehmen^ dass in diesen Röhren sich 
die Kathodenstrahlentheilchen auch mit erheblich grösserer Geschwindig- 
keit bewegen und mit einer erheblich stärkeren Gewalt auf die Anti- 
kathode aufprallen, als in den .weichen^ Röhren. 

Es muss hier darauf hingewiesen werden, dass sich der Härte- 
grad vieler Röhren während des Betriebes in merklicher Weise, und 
zwar bei verschiedenen Röhren und verschiedenen Betriebsapparaten in 
ungleichen Zeiträumen ändert, so dass die Angaben über den in der Radio- 
therapie zulässigen Härtegrad einer Röhre nur bedingten Werth haben. 

Eine erhebliche Beeinträchtigung der Ausbeute an X-Strahlen be- 
wirkt die starke Absorption derselben durch das Glas. Um diese zu 



Fig. 63. 




Röntgenröhre von Coiardtau. 

verringern, construirte Colardeau eine Röhre, an welcher die Stelle, 
durch welche die X-Strahlen austreten sollen, so au^eblasen ist, dass 
das Glas daselbst nur mehr Vio Millimeter Dicke hat. Ausserdem wird 
die Lebensdauer der Röhre durch einen communicirenden Glasballon 
von grosser Capacität, welcher diesem Rohre seitlich aufgesetzt ist, 
verlängert (Fig. 63). 

Auch bei den Röntgenröhren der Allgemeinen Elektricitäts- 
gesellschaft ist die Stelle der Glaswand, wo die X-Strahlen aus- 
treten, am dünnsten. Dort haben die X-Strahlen ihre grösste Intensität. 
Diese dünnste Stelle liegt in der zur Röhrenachse senkrechten 
Richtung. 

In Stützerbach in Thüringen werden von Greiner d- Friedrichs 
Röhren aus Boratglas hergestellt, welches die Röntgenstrahlen sehr 
wenig absorbirt und blau fluorescirt, Seffuf/ und Gundelach stellen Röh- 
ren aus einem Glase her, dem gepulverte Thonerde und Chlordidymium 

M Wiedemann's Ann., 61, 544, 1897 nnd 62. 596. 1898 
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beigemeDgl ist. Die Fhiorescenz dieses Glases ist roth und die Emis- 
sion (ier X-8tralilpn beträgt das Doppelte des gewöhnliche!] Glases. 

Nach längerem Betriebe zeigt eine Röntgenröhre eine gewisse Er- 
müdung, Diese hän^t unter anderem auch mit der elektrostatischen 
Ladung der Wandung, welche man ja leicht nachweisen kann, zusam- 
men. Man hat sich die Sache so erklärt, dass die Gasmolecille infolge 
elektrostatischer Anziehung gegen die Wandung gedrängt werden, wo- 
durch das Vacuum in den centralen Theilen der Röhre höher wird, 
und bemühte sich deshalb, durch Fortschaffen der elektrostatischen 
Ladung der Veränderung des Vacuums vorzubeugen. 

hirtcr') legte zu diesem Zwecke einen Drahtring in der Ebene 
des Kathodenspiegels um die Röhre, der äusseren Oberfläche möglichst 
nahe, jedoch ohne sie zu berühren, und näherte irgend einer Stelle 
des Ringes einen zur Erde abgeleiteten Draht. 




Durch diese Einrichtung schützte er die Röhre vor Ermüdung, 
indem durch diese Vorrichtung die Entladung der Wandung bewirkt 
wird. Den gleichen Zweck erreicht man, wenn man den Kathodentheil 
des Rohres mit Stanniol belegt und coachsial mit diesem Belage einen 
geerdeten Drahtring anbringt, oder wenn man über den Kathodentheil 
des Rolires einen llolzcylinder, dessen innei-e Wandung eventuell befeuchtet 
wird, schiebt. 

Jlan hat noch andere Mittel gefunden, die Lebensdauer der Röh- 
ren zu verlängern. 

So suchte man die Luft, welche der Metallniederschlag an der 
Glaswand gebunden hält, durch Erwärmen der Röhre von der Glas- 
wandung wieder zu trennen. Dieses Verfahren nützt jedoch nur einige- 
male und kurze Zeit. 

Man hat dann die sogenannten regulirbaren Röhren construirt, 
welche auf zwei Systemen beruhen. Das erste System beruht darauf, 
dass man Substanzen in die Röhre oder in ein Nebenrohr brachte, 
welche durch Erwärmen von aussen Gase oder Wasserdampf abgaben. 

') Natore. 54, 140, 1«H5. 
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Crookes erzielte eioe Zunahme oder Abnahme des Verdünnangs- 
grades der Luft in einem Vacuamrohre dadurch, dass er in einen mit 
dem Vacuumrohre communirirenden Ansatz ein Stüclc kaustisches Kali 
brachte. Dieses Kali absorbirt die letzte Spur des Wasserdampfes, 
welcher noch im Ilohre vorhanden war, dadurch wird das Vacnnm höher. 
Wollte er das Vacuum herabsetzen, dann erwärmte er das Kalibydrat: 
dadurch wurde eine Spur absorbirten Wasserdampfes frei. 

Die Erwärmung des Aetzkalis wird hei den Röhren der neueren 
Systeme durch den bei zu hohem Vacuum ausserhalb der Röhre über- 
springenden Funken automatisch besorgt. 

Bei der Queen-se!f-regulating-ray tuhe von Queen Ä Co. in I'hi- 
ladelphia, sowie den Modellen von C. H. F. Mtiller in Hamburg und 
E. Ducretet in Paris (Fig. 64) be- 
^'*' "'' findet sich in einer dem Haupt- 

robre angeschmolzenen Nebenröhre R 
Aetzkali. Wenn im Hauptrohre das 
Vacuum zu hoch wird und dadurch 
der Leitungswiderstand für den bei 
den Polen Ä und A' eintretenden Strom 
wächst, dann tritt er durch die Neben- 
schaltung /' in das Ansatzrohr über, 
welches ebenfalls eine Vacuumrohre ist, 
in der m die Kathode darstellt Der 
Kathodenstrahlenkegel, welcher an 
derselben entsteht, trifft mit der 
Spitze R; hiehei wird das Aetzkali er- 
hitzt und gibt W^asserdampf ab: letz- 
terer geht in das Hauptrohr über, in 
welchem das Vacuum soweit erniedrigt 
wird, dass der Strom für seinen Durch- 
gang kein wesentliches Hindemiss 
findet. In die Nebenschaltung ist ein 
stellbarer Hebel E eingeschoben, wel- 
cher die Einschaltung einer grösseren 
oder kleineren Funkenstrecke gestattet. 
- Bei weiterer Stellung des Hebels (."j 

bis 7 Centimeter) arbeitet das Rohr 
„hftrter", bei näherer Stellung (1 — 3 Centimeter) haben wir ständig 
geringeres Vacuum, das Rohr arbeitet „weich". In dem Augenblicke, 
wo der Widerstand im Rohre grösser wird als jener zwischen Funken- 
strecke und Kathode, geht der Funke wieder durch die Nebenschaltuu- 
gen und erwärmt das Aetzkali. Man erkennt somit aus dem Umstände, 
dass in der Funkenstrecke Funken schlagen, dass die Reguliruog vor 
sich geht. 

Bei den neueren Typen der Röhren C. H. F. Müller in Hamburg 
(s. Fig. 60) ist an dem Hebel c noch eine Oese zu dem Zwecke an- 
gebracht, dass man, im Falle man das Vacuum der Röhre schneller 
erniedrigen will, daselbst die negative Polzuleitung des Inductors be- 
festigen und somit den Strom in seiner ganzen Stärke durch das Nebenrohr 
hindurchschicken kann. Doch ist es auch in diesen Fällen rathsam, mit 
schwächeren Stromstärken zu beginnen. 
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Neben dieser ersten VorrichtuDg zum Wekheruiachen hesitzt nun 
die hier beschriebene Jtöhre auch noch eine zweite zum Härten der- 
selben, eine Vorrichtung, die 7.. B. dann von Nutzen ist, wenn die Höhre 
durch eine missbrKucbliche Anwendung der soeben beschriebenen \'or- 
richtung zum Weichermachen, zu weich geworden sein sollte. 

Zu diesem Zweck verbindet man nun den positiven Leitungs- 
draht des Inductors nicht wie gewöhnlich mit der Hilfsanode G der 
Hauptröhre, sondern mit der spiralförmigen Elektrode J der Neben- 
röhre, wobei noch darauf zu achten ist, dass der Messinghebel A' nicht 
mit der Kathode A' in Berührung steht. Schaltet man dann den Strom 
wieder in derselben Richtung wie früher ein, so wird das Metall, aus 
welchem die Elektrode J besteht, in sehr starkem Grade gegen die 
Glaswandung der Nebenrtihre h zerstÄubt und bindet nun in dieser 
veränderten Lage sofort einen Theil des Gasiuhaltes der beiden Röhren. 




Eine andere Methode der Regeneration der Vacuumröhren beruht 
auf dem Principe der Osmose. 

Hiehei bedient man sich der Eigenschaft des Platins, in er- 
wllrmteni Zustande für Wasserstoff durchlässig zu sein. Zu diesem Zwecke 
trögt das Hauptrohr einen Seitenansatz, in welches ein an seinem 
Ende geschlossenes Platinröhrchen eingeschmolzen ist (s. Fig. 66). 
Ist das Vacuum im Hauptrohre zu hoch, dann erhitzt man das Platin- 
röhrchen mit einer ßwwf-Ji'schen oder Spiritusflamme. Sobald das Platin 
rothglühend wird, lässt es den Wasserstoff der Flamme durch seine 
Poren durchtreten. Dadurch wird die Menge des Gases im Innern der 
Röhre vermehrt, das Vacuum deshalb erniedrigt, Ist die Röhre im Be- 
triebe, so kann man auf diese Weise das Vacuum auf jede beliebige 
Höhe bringen. Es wird aber vortheilhaft sein, mit der Erhitzung des 
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Itohres zu sistiren, sobald sich ein blilnlicher Schein in dem Fluoresrenz- 
lichte der Köhre zeigt; in diesem Falle ist die Evacuation des Rohres 
schon eine sehr geringe. 

Das Vacuum einer Röntgenröhre lässt sich nach ß. Waller ') und 
Lester Lpotmrd'} auch unmittelbar aus der Schlagweite der elektrischen 
Spannung, welche zu ihrer Erregung nothwendig ist, entnehmen, so 
dass man geradezu von der ..Fiinkenlänge" einer solchen Röhre 
sprechen kann. Da der elektrische Widerstand der Röhre von dem 
Vacuum abhängt und das Penetrationsvermögen der hier entstandenen 
X-Strahlen dem letzleren entspricht, wird man im Masse des elektri- 
schen Widerstandes auch ein relatives Mass der Qualität der X-Strahlen 
besitzen. Die Funkenstrecke des Inductors gibt dieses Mass, da der 
Funke im secundären Stromkreise überspringt und der Entladungsstrecke 
im Rohre parallel ist (s. Spintemeter, pag. 199). 

Der metallische Hebel an der automatisch regulirbaren Vacuum- 
röhve (Fig. 64, (i.")) tjlsst den Vacuumzustand der Röhre variiren, indem 
er den Widerstand des Hilfsstromkreises variirt, welcher wieder den 
Widerstand und das Vacuum der Röhre beeinflusst. Wird der Hebel 
der Elektrode der Röhre genähert oder entfernt, so wird hiemit der 
Widerstand im Hilfsstromkreise vermehrt oder vermindert. 

Dadurch, dass sich das Vacuum selbst regulirt, kann man während 
der ganzen Exposition mit qualitativ ganz gleichen Röntgenstrahlen 
arbeiten. Einer „weichen" Rühre entspricht nach Leonurd am liiihm- 
korff ein Funken von 2 — h Centimeter; dieselbe lilsst einen Strom von 
hoher Energie durch. 

Einer harten Röhre entspricht nach demselben Autor eine Funken- 
länge von 5 Cm. und mehr. 

Bei dem Weichermacheu der hoch evacuirten regulirbaren Röhren 
passirt es bisweilen, dass die Röhre zu weich wird. In diesem Falle 
functionirt der mit dem HVme/Cschen Unterbrecher betriebene Induc- 
tionsapparat nicht. Bei Stromschluss sieht man wohl das einmalige 
Aufflackern eines gelblichgrtinen. mit violetten Kreisen und Schatten 
vermischten Kreises, damit ist aber auch die Function des Apparates 
erloschen. Um mir zu helfen, pflege ich in einem solchen Falle den 
Platinstift am Unterbecher zu verlängern, und wenn das nicht hilft, eine 
zweite harte Röhre der regulirten vor- oder nachzuschalten und durch 
beide einen starken Entladungsstrora durch längere Zeit zu senden. 
Man sieht hiebei in dem zu weichen Rohre zuerst einen leichten violet- 
ten Schimmer, später zieht eine violette Linie zwischen Antikathode 
und Kathode, nach und nach erscheint ein grünlicher Schimmer, wel- 
cher immer stärker wird und das violette Licht schliessHch ganz ver- 
drängt. Sobald dies der Fall ist. beginnen in der Funkenstrecke Fun- 
ken tiberzugehen. Auf diese Weise (durch Hintereinanderschaltung von 
harten und weichen Röhren) gelang es mir bisweilen, sehr harte, 
fast gänzlich evacuirte Röhren wieder gebrauchsfähig zu machen. Ganz 
harte Röhren functioniren auch noch eine Zeit lang, wenn man den 
Verbindungsdraht zwischen Anode und Antikathode entfernt. 

Auf einem anderen Principe der Regeneration beruhen die regu- 
lirbaren Röntgenröhren von W. A. Hir&ihmanti und Ma.r I^-py in 



') FortscliHlte aaf dem Gebieta der Röntgen strahl en, Bd. 1 
') Ann. d' ölcctrnbioliig., Bd. III, pag. 481. 
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Berlin. Eine Ventilvorrichtung gestattet bei diesen Systemen minimalen 
Luftmengen Eintritt, sobald das Vacuum der Röntgenröhren durch an- 
dauernden Betrieb ein zu hohes geworden ist. In diesem Falle wird 
das \'entil für ganz kurze Zeit geöffnet. Fig. 67 stellt das Modell einer 
derartigen Rohre von iV. A. Hirschmami in Berlin dar. Durch eine 
Umdrehung der durch FederdrucJt abgeschlossenen Ventilschranbe V 
tritt ein geringes Luftquautum in die Köntgenröbre hinein und macht 
die Röhre „weicher". Ausserdem besitzen diese Rühren eine Vorrich- 
tung E für Entlüftung, durch welche es ermöglicht ist, zu „weich"' 
gewordene Röhren während des Gebrauches wieder „härter" werden 
zu lassen. Dies geschieht einfach dadurch, dass die Feder F mit einem 
Glasstabe von G soweit abgehoben wird, bis keine Funken Überspringen. 
Die Glaskugel E ist nämlich mit fein zertheiltem Platinmetalle belegt. 
welches hei Durchleitung des Stromes Luft absorbirt. 

Die Antikathode ist auch hier mit 
einer Wasserkühlung L versehen. *w. "^. ^ 

Verändert sich der Charakter der 
Strahlen, so verändert sieh die Lage des 
Brennpunktes der Kathodenstrahlen. Ideal 
sollte ein Punkt der Antikathode zugleich 
Brennpunkt der von dem Hohlspiegel aus- 
gehenden Strahlen sein und von ihm die ' 
Röntgenstrahlen entsendet werden. 

Bei den meisten Röhren gehen die 
X-Strahlen nicht von einem Punkte, son- 
dern von einer mehr oder weniger grossen 
Fläche aus, und diese Fläche ist nur bei 
einem bestimmten Vacuum klein. Es lag 
daher das Bedürfniss nach einer Einrich- 
tung vor, welche die Kathodenstrabten so 
zusammenfasst, dass sie sämmtlich in 
einen Punkt der Antikathode einmünden. 
Die ftöntgenstrahlen müssen von einem 
Punkte ausgeben. Dieser Punkt muss un- 
verändert derselbe bleiben, wenn auch die 

Durchdringungsfäbigkeit der Strahlen sich Hn„iBPnri.hr(. inn^ir,^. h.-.«/,-.™. 
ändert. Bei exacter Arbeit mUssten auch 

die diffus verlaufenden X-Strahlen, die sogenannten vagabundirenden 
X-Strahlen, beseitigt sein und man muss die (Qualität, die Durchdrin- 
gungfähigkeit der Strahlen, beliebig während des Betriebes regeln können, 
ohne Lull einzulassen oder zu entlüften. 

Mit Berücksichtigung dieser Gesichtspunkte ist eine Röhre von 
Gitndelach und Dessauer construirt. 

Gundilach verwerthet die von Hittorf und PiilnJ beschriebene 
ThatsBche, dass die statische Ladung eines Glasrohres den Durchgang 
der Kathodenstrahten zu verhindern sucht. Passiren Kathodenstrahlen 
ein Glasrohr, so wird dieses statisch geladen und die Ladung wirkt den 
Eathodenstrablen entgegen. Ist das Rohr eng, so kann die Entstehung 
derselben geradezu verhindert werden; hat es aber gerade eine be- 
stimmte Weite, so passiren die Kathodenstrahlen zwar, entfernen sich 
aber dabei möglichst von den Rohrwandiingen. werden zu einem einzigen 
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Strahl concentrirt, der genau in der Achsenrichtung des Rohres ver- 
läuft Irgendwo trifft nun dieser verdichtete Kathodenstrahl auf die Anti- 
kathode, welche nunmehr mit fast mathematischer Genauigkeit von 
einem Punkte die X-Strahlen entsendet. Gundelach umgab seine Glas- 
rohrblende noch mit einem Metallmantel, der die Wirkung wesentlich 
erhöht Der Mantel hat noch einen zweiten Zweck, da, wo die Anti- 
kathode die X-Strahlen entsendet, benützt er einen pfenniggrossen Aus- 
schnitt, der zwar die gradelinig nach vorne austretenden Strahlen 
passiren lässt, alle übrigen vagabundirenden Strahlen dagegen beseitigt 

F. Dessauer hatte hingegen die Beobachtung gemacht, dass die 
Strahlenqualität in einigen Röhren sich ändert, je nachdem man die 
Antikathode und Hilfsanode gemeinsam benutzte. Einige Röhren waren 
in letzterem Falle wesentlich weicher. 

Zufolge dieser Erkenntniss erhielten die Röhren (Fig. 68) einen 
zwischen den Aussenpolen der Antikathode und Anode eingeschalteten, 
variablen Funkenwiderstand, der gestattete, ' mit Hilfe eines Hartgummi- 

Fig. 08. 
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Kegulirbare RöDtgcnröhre von 6unde:aeh und F. Lfsiauer. 



griffes der Hilfsanode einen beliebigen Strombetrag zuzuführen und 
dadurch die Durchdringungskraft beliebig zu massigen. 

Die Röntgenröhren leiden besonders durch die Schliessungsströme 
des Inductors, welche dieselben Wirkungen wie falsche Stromrichtung 
hervorbringen, was durch Wild und Walter nachgewiesen wurde») 
Man erkennt den Durchgang des Schliessungsstromes daran, dass die 
dem Objecte zugewendete Halbkugel nicht gleichmässig grün leuchtet, 
sondern mit fluorescirenden Flecken. Ringen und Schattenfiguren durch- 
setzt ist 

In der Praxis erwies sich, um eine gute Regulirung weicher Röh- 
ren zu ermöglichen, als auch um diese vom Schliessungsstrom des In- 
ductors frei zu halten, die Construction von Primärspulen mit ver- 
änderlicher Selbstinduction als nothwendig, bei welchen, wie schon 
früher gezeigt wurde 2), letztere, im Falle weiche Röhren in Betrieb 

*) Fortschritte auf dem Gebiete der Röntgenstrahlen, Bd. II, pag. 60, Anmerkung 
149, und Bd. IV, IL 1, pag. 48. 
«) S. pag. 52 ff. 



gesetzt werden sollen, leicht erhöht werden kann. Solche Spulen werden 
nach den Angaben B. Walters hergestellt, und zwar in der Weise, dass 
man die Draht Windungen derselben in mehrere Abtheilungen theilt 
und nun durch eine entsprechende Unischaltevorrichtung den Strom 
entweder nur durch eine oder, wenn man die Selbstinduction erhöhen 
will, durch zwei oder noch mehr dieser Abtheilungen fliessen Ifisst. 

Ein anderes Verfahren, um die Schliessungsströme von der Röhre 
abzuhalten, besieht in der Einschaltung der sogenannten Drossel- 
röhren, welche in den secundären Stromkreis des Inductors einge- 
schaltet werden. Nach l'iihij gehen die Kathodenstrahlen, respective 
die elektrischen Entladungen in einem Vacuumrahre, das eine freie 
und eine eingeschlossene Fllektrode enthült, nur von der eingeschlosse- 
nen Elektrode zur freien hin, wälirend dem Strom in umgekehrter 
Richtung ein grösserer Widerstand sich entgegenstellt. Die Drosselröhre 
ist nach diesem Principe construirt. Dieselbe bietet für Oeffnungs- 
inductionsstösse keinen besonderen Widerstand, hingegen wird von ihr 
die Schliessungsinduction , welche das Hohr in entgegengesetzter Rich- 
tung passiren müsste, abgehalten. 

Man wendet die Drosselröhre in der Weise an, dass man sie in 
eine Oese der Röntgenröhre einhilngt und den Zuleitungsdi'aht anstatt 
in jene in die Drosselröhi-e einhängt. Meist enthält die Drosselröhre 
auch eine Vorrichtung zur Reguiirung des Vacuums, (Röhren von 
Dr. Mar Levif, Fr. Üvssmir, Chahmid.) 

Was meine eigenen Erfahrungen auf diesem Gebiete anlangt, so 
rauss ich sagen, dass mir unter den zahlreichen Röhrentypen, mit 
welchen ich bisher gearbeitet habe, jene mit dem durch üsmose regu- 
lirharen Vacuum am meisten zusagt. Diese Röhren scheinen thatsäch- 
lich unverwüstlich zu sein. Ich habe beispielsweise zwei derartige 
Röhren seit fünf Monaten in Gebrauch, benütze sie täglich durch 
mehrere Stunden hindurch und habe bisher keine wesentliche Beein- 
trächtigung ihrer Leistung.sfähigkeit wahrgenommen. 

Das stete Nachbestellen der, namentlich beim Betrieb mit dem 
Wehnelfschen Unterbrecher, schnell zugrunde gegangenen, nicht regu- 
lirbaren Röhren, fand ich umständlich und störend, so dass ich gegen- 
wärtig von der Verwendung nicht reguiirbarer Röhren vollständig ab- 
gekommen bin. 

§ 28. Einige praktische Winke tur die lastallation und den 
Betrieb von RÖntgenapparaten. 

Bei der Anschaflüng eines Apparates wird man znnüchst auf die 
?itromi|Uclle bedacht sein. Von der Verwendung von Primärelementen 
ist man wohl allgemein abgekommen. Meist erfolgt jetzt der Betrieh 
der RÖntgenapparate mit Accumuiatoren oder mit dem dem Strassennetze 
entnommenen Gleich-, Wechsel- oder Drehstrome. In den seltenen Fallen, 
wo man zum Betriebe von Röntgenrühren statische Maschinen (s. pag. 19) 
verwendet, ist die Installation wohl am einfachsten; doch sind diese 
Generatoren wegen allzngeringer Leistung im allgemeinen nicht zu 
empfehlen. 

.Sobald Accumnlatorenbetrieb gewählt wird, informire man sieh 
zunächst, welche Strom Intensität und welche Spannung das Indnc- 
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toriam erfordert. Bedarf der Apparat z. B. einer Spaiuaung von 12 Volt, 
dann sind zam mindesten 6 Zellen nöthig. Man nehme aber die 
Batterie etwas grösser, weil kleine Batterien durch zu starke Be- 
anspruchung leiden; auch mit Rücksicht darauf, dass die Ladung der 
Zellen später unter 2 Volt sinkt und man noch verschiedene Neben- 
apparate in den Stromkreis einschalten muss. Die nachfolgende Tabelle 
der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft in Berlin zeigt, welche niedrigste 
Spannung für einen Inductor erforderlich ist, um mit einem Quecksilber- 
Unterbrecher , der in der Secunde 18mal (in der Minute lOSOmal) den 
Strom unterbricht und dessen StromöflFnung gleich seiner Stromschluss- 
dauer ist, die vorgeschriebene maximale Funkenlänge zu erhalten. 





Funkenliin^H d«'8 
Inductors iu Cm. 


1 

1 Mindestspannung 
in Volt 

1 


Erforderliche ge- 
ringste Zellenzahl 
der Acc.-Batterio 


Für RftntgonzM 


1 

'ecke geeignete 




Minde^tspannnng 


Zeilenzahl 


18 


12 


6 


16 


8 \ 


23 


14 


7 


16 


8 


2S 


16 


8 


20 


10 


33 


20 


10 


24 


12 


43 


24 


12 


28 


14 1 


54 


28 


14 


32 


16 


65 


32 


16 


40 


20 




75 


40 


20 


48 


24 



Bei schnelleren Unterbrechungen braucht man noch mehr Zellen, 
sonst lässt sich der Funkeninductor nicht auf seine volle Leistung bringen. 

Laden der Accumulatoren. Das Laden der Accumulatoren 
soll nur mit einer bestimmten Ladestromstärke geschehen, welche vom 
Fabrikanten angegeben wird ; es erfolgt entweder mit Primärelementen 
oder einer Thermosäule oder mittels des Gleichstromes einer Dynamo- 
maschine. Von den beiden ersten Stromquellen wird man nur im äussersten 
Xoth falle, wenn keine Gelegenheit vorhanden ist, die Accumulatoren an 
einer GleichstromanJage zu laden, Gebrauch machen. Man verwendet 
im allgemeinen zwei Bunsenelemente zum Laden einer Zelle. Eine Ac- 
cumulatorenbatterie von 6 Zellen bedarf daher 12 Elemente zur Ladung. 
Man kann die Ladung übrigens auch so vornehmen, dass man je 3 Zellen 
nacheinander ladet und dann verbindet. 

Behufs Ladung der Accumulatoren mit einer Thermosäule ver- 
bindet man den Apparat einerseits mit der Gasleitung durch einen 
Schlauch und zündet dann alle Flämmchen an. Man überzeugt sich 
dann, dass alle Flämmchen brennen. Da die Thermosäule nur geringe 
Spannungen liefert, muss die Accumulatorenbatterie für die Ladung 
durch eine Thermosäule mit einer Vorrichtung (Pachytrop) versehen 
«(»in, mittels welcher man sämmtliche Zellen parallel zu schalten vermag; 
hitjbei ist, wie bekannt, die Spannung der Batterie nicht grösser als 
di(5 eines einzigen Elementes. Nachdem sich die Thermosäule erwärmt 
hat, verbindet man ihre mit -f bezeichnete Klemme mit der gleichnamigen 
Klemme der Accumulatorenbatterie, ebenso die mit — bezeichneten 
Kl(»minen untereinander. Das Laden mit einer Thermosäule dauert viel 
länger als an einer Gleichstromlichtanlage. 

Die beste Art der Ladung erfolgt durch den Gleichstrom einer 
Dynamomaschine. Vor dem Laden muss untersucht werden, ob die 
Klemmen der Lichtanlage richtig bezeichnet sind. Zur Bestimmung 
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der Tolzeicheu kann iiinti sich folgender, auf ehemiaciier Wirkung 
beruhender Verfahren bedienen r 

<i) Taucht man die blanken Enden der liejden Drähte in ver- 
dünnte Schwefelsäure (z. B. den Inhalt des HV-AwiV^sehen L'nterbrecliers), 
so zeigt sich an dem mit dem — Fol verbundenen Drahtende lebhafte 
Gasentwicklung, während das mit dem +Pol verbundene Drahtende 
nur schwache Gasentwieklung, dafUr aber einen l'eherzug von schwarzem 
Knpferoxyd zeigt. 

b) Berührt man mit den blanken Enden der DrRhtc angefeuchtete», 
mit JodkaliumlÜsnng getränktes Papier , so binterlässt das mit dem 
+ Pol verbundene Drahtende einen sohwarzen Flet'k. Das ebeuBO zu 
handhabende H'iVAc'sche Polreagenzpapier bezeichnet den — Pol durch 
einen rothen Fleek. DaE6eli>e ist für oliigen Zweck in Form kleiner 
Bücher gebunden im Handel zu haben. 

c) Es gibt auch einen kleinen Apparat — Polsucher —^ welcher 
ans einem kurzen mit einer Flüssigkeit gefiillten Kohre besteht . in 
welche von lieiden Seiten Platindrähte ragen. Werden diese mit den 
Leitungsdrähten verbunden, dann färbt sieh die Flüssigkeit am uega- 
tiven Pole riithlieli. Diese Färbung verliert sich beim Schütteln des 
Apparates. 
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Die l'olzeichen des Accumulators sind, wenn nioht bezeichnet, an 
der Farbe der Klekiroden zu erkennen ; die pusitiven Elektroden sind 
braun, die negativen grau. 

Beim Laden muss die positive Klemme der Batterie an die positive 
Klemme der Lichtleitung und die negative Klemme an die negative 
Lichtleitungsklemme angeschlossen werden. 

Um die Batterie vor den Schäden zu bewahren, weiche ein zu 
starker Ladestrom herbeiführen kann, trägt man in diesem Falle fitr 
die Einschaltung eines Rheostaten und eines Amperemeters Sorge oder 
benutzt als bequeme Vorsehalt widerstände von bekannter Grösse parallel 
geschaltete Glühlampen, welche dann ein Amperemeter entbehrlich 
machen. Der Stromverbraneh der einzelnen Lampe ist gleichzeitig ein 
Mass für die Stromstärke, welche sie hindurehlässt. \'erbraucht beispiels- 
weise eine der eingesclmlteten Glühlampen von 98 Volt und 'Ib Kerzen 
Leucbtstftrke 1 Ampüre Strom, so ISsst sie bei der Parallelschaltang 
(Fig. 691 ehen.soviel in den Accumalator gelangen, eine zweite Glüh- 
lampe ein zweites Ampi-re, 6 derartige Glühlampen (i Ampi-re u. s. f. 

Wenn die Batterie nicht richtig angeschlossen ist, brennen die 
Lampen heller als normal. Eine in den Stromkreis eingeschaltete, für 
die maximale Ladestromstärke berechnete Bleisicherung schUtzt die 
Lichtleitung vor lieberanstrengung. 

Die Stromstärke i.-^t während des Ladens im allgemeinen auf der 
vorgeschriebenen Hübe zu erhalten, keinesfalls darf mit zit hoher Strom- 

Pionod. GroDdh» der Ridlulhcrli.'". lä 
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etärke geladen werden , da sonst die Zellen ^haden leiden ; gegen 
Ende des Ladens läsgt man die 8troni!«tärke am :!0~-öO°'a sinkra. 
Dnrcfa ZQ Bcbwache Stromstärke beim Laden wird die Ladezeit tin- 
nüthig verlängert. 

Im regelrechten Betriebe wird das Laden am besten bis zoni Aal- 
. treten müssiger GaeeDtwicklang fortgesetzt. Man beachte zu Beginn der 
Gasentwicklung, ob dieselbe in allen Zellen gleich stark auftritt; ist 
dies bei einer nicht der Fall, so liegt der Urund meist in kurzem Schlnss, 
welcher durch zwischen den Elektroden sich lagernde leitende Körper 
entsteht. Letztere werden mit einem dünnen, in die Zwischenräume 
passenden Glasstäbchen entfernt. Ist der Schaden so nicht zu beheben, 
dann schalte man die Zelle aus. Luftdicht verschlossene, zur Aufnahme 
der Elektroden dienende Get^sse mttssen während des Ladens z. B, 
durch Herausnahme eines Stöpsels geötlnet werden. 

Beim Entladen der Accnmulatoren darf die Stromstärke die 
zulässige, von der Fabrik angegebene Grenze nicht übersteigen. Die 
Spannung bei Beginn des EotJadens beträgt für Jede Zelle ungefähr 
2 Volt, dieselbe zeigt im weiteren Verlaufe des Entladens eine alf- 
mHhliehe und erst bei beginnender Erschöpfung der Zellen eine rasche 
Abnahme. Die Grenze für das Entladen soll eine Klemmenspannung 
von r83 Volt an jeder Zelle bilden; nie sollen die Zellen so weit er- 
schöpft werden, dass die Klemmenspannung bis auf IS Volt sinkt, da 
zn weitf^ehende Erschöpfung die Dauerhaftigkeit der Zellen schädigt. 

Beim Betriebe der Röntgenapparate mit Accumulatoren wäre noch 
folgendes zu beachten : 

Sollen die Accnmalatoren längere Zeit ohne Benützung stehen 
bleiben, so müssen dieselben vollständig geladen und mindestens alle 
4 Wochen bis zur Sättigung nachgeladen werden, da eine voll geladene 
unbenutzt stehende Batterie sich in 2—4 Wochen von selbst entladet. 

Die verdunstete Flüssigkeit aus den Zellen wird dnrch Naeh- 
ftlilen von destillirtem Wasser oder von Säure in der ursprünglichen 
Conceotration ersetzt. Bei der Manipulation mit der Schwefelsäure hüte 
man die Kleider vor Verunreinigung mit derselben ; Flecken, welche so 
entstanden, sollen baldigst mitAmmoniak betupft werden. Die Hände, welche 
durch Einwirkung der Säure rauh werden, wasche man mit SodalÖsung. 

Der Transport der Batterien muss mit Sorgfalt und stossfrei er- 
folgen. Man sorge dafür, dass die Batterie nie zu lange beansprucht 
und dass sie rechtzeitig wieder geladen werde. 

Bei der Zusammenschaltung der Accumulatoren mit dem Inductorinm 
{Fig, 70) wird der eine Pol der Batterie mit der einen Klemme der 
Frimärspule «« durch einen Draht \'erbuuden. Den zweiten Batteriepol 
verbinde man zunächst mit einer Bleisicherung, diese mit einem Ampere- 
meter {A}i), einem Rheostat ( Ifij und Stromunterbrecher («,), und erst 
letzterer schliesst durch eine zur zweiten Klemme der Primärspule n, 
ziehende Leitung den Stromkreis ab. Im Nebenschluss (parallel) geschaltet 
wird ein Voltmeter \', welches die jeweilige Spannimg in der .accumu- 
latoren bat terie angibt. Diese Anordnung ist für die Fälle ausreichend, 
wo man den AVe/'schen Hammer benutzt. In der überwiegend grossen 
Zahl der Fälle, wo man sich zu radiotherapeutischen Zwecken schneller 
gehender Unterbrecher bedient, ist eine zweite Batterie B, znm Betriebe 
des Unterbrechers nnthwendig. Der eine Pol dieser Batterie steht mit 
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der einen Klemine m, des Untprbrechermotors in VerhinduDK, in die 
Verhindan^ des änderen Poles mit der zweiten Klemme iih ist noch 
ein titromnnterbre^her n, und ein Rheostat H', eingeschaltet, mit weichem 
man die Schnelligkeit der Unterbrechungen reguliren kann. Ansser diesen 
beiden Klemmen befinden sich an dem Unterbrecher noch drei weitere 
Klemmenpaare, von denen eines n, n^ den Hauptstrom tiir die primäre 
Spule des Indnctorinras anfnimmt, das zweite p, ji^ an die Pole der 
Primarspnle angeschlossen wird und das dritte A', A', mit den Klemmen 
des Condeneators verbunden wird. 

Seiner Aafjtaba (i.pag. 49), die ElektrititBtsmenBen, wflche an der Utiterbrei'hunits- 
sleUe durch drn F.xtrustrom entstehen, aufzunehmen, entspredipnd, i»t der CondeniaUir 
mit seinen Leitnngen an beiden Seiten der UnlcrbrcchiingBSlelle vcrbnndfn. 

Der Stromwender an den Eintrittsatellen des Hanptstromes n^ n, gestattet die 
t^tiomricbtdnp jederzeit zo wechseln. Die znr Verbindung dieser Theite des Instrumen- 
tnriDme brstioinilen Drähte müssen wohl isolirte dicke Knprerkabel sein. 
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Wo ein .^nscblnss an eine Gleichstromleitung von HO Volt zu 
erlangen ist, soll dieser gewühlt werden. Abgesehen davon, dass die 
Apparate, welche für den AnsehlosB an eine Lichtleitung gebaut werden, 
viel billiger sind als jene ttlr Accnmolatorenbetrieb , ist man in der 
Wahl des Unterbrechers nicht beschrilnkt und kann seine Apparate 
besser ansnlitzen. 

Der Anschlass des Instromentariuma an die Lichtleitung erfolgt 
in der durch die Skizze (Fig. 71) angedeuteten Weise. Von der links 
obeD eintretenden Lichtleittmg zweigen die schwächere Leitang L, für 
den Betrieb des Ifaterbrechers und die stärkere Leitang L, für den 
Betrieb des Indnctoriams ab. In beide Zweigleitungen sind Widerstände 
(AW und RW) sowie Ausschalter {A) eingeschaltet; in die Leitang 
Lj tlberdies noch ein Arap^remeter (^1;^) nnd im Nebenschlnes ein Volt- 
meter (!"). 
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Wird der Wehnelfsche Unterbrecher benutzt, dann wird die Licht* 
leitnng ohneweiters an die Primärspule geschaltet (Fig. 72) und nur 
für die Einschaltung einer Bleisicherung 5, eines Rheostaten JW, eines 
Amp6remeters Ap nnd eines Stromunterbrechers A Vorsorge getroffen. 
Hiebei hat man za beachten, dass der positive Pol der Lichtleitung 
stets mit dem Platinstifte, der negative hingegen mit der Bleiplatte 
verbunden werde. 

Beim Betriebe der Röntgen apparate mit Quecksilbermotorunter- 
brechem kann der Starkstrom wohl direct zum Betriebe der Motoren 
bentltzt werden ; zum Betriebe der Induetoren ist jedoch die Spannung 
des Lichtstromes zu hoch. 

Hohe Spannungen können nicht bentltzt werden, weil die starke 

Fig. 71. 




^/ 



"t^ """^ 



i 




Schaltungsflchema fUr den Anochlaxs an eine Gleichstromlichtleitnng nach Dr. B. Donath, I. c. pag. 96. 



Funkenbildung am Unterbrecher sehr störend wirkt und seine Abnützung 
beschleunigt, dann aber auch, weil die l nterbrechungen so langsam 
erfolgen, dass bei jedem Stromschlusse die Stromstärke in den Primär- 
windungen des Inductors zu einer fiir den Apparat gefährlichen Höhe 
ansteigt, so dass eine schädliche Erwärmung der inneren Theile und 
infolgedessen Verschlechterung der Isolation eintritt (B, Donath). Um 
dies zu verhindern, ist man genöthigt, Widerstände einzuschalten, 
die dann aber den grösseren Theil der zugeflihrten Energie absorbiren. 
Meist werden zur Regulirung der Stromzufuhr Widerstände ver- 
wendet, mit welchen die Spannung auf 35 — 5 Volt und zugleich die 
Stromstärke bis auf etwa 3 Ampere herabgesetzt werden kann. Der 
Inductor wird hiebei nicht direct von der Centrale aus betrieben, sondern 
im Nebenschluss zu einem Widerstand, dem Abzweigwiderstande. Der 
Quecksilberstrahlunterl)recher und der Turbinenunterl)recher vermögen 
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jedoch ancli liohe Spannungen and ätrometärken preise nnd dauernd 
zu unterbrechen, so dasa die erwähnten Versehaltwideretände bei solchen 
Anlagen entbehrlich werden und man die höhere Spannung des Betriebs- 
etromes in vollem Masse ohne Energieverlnst ausnützen kann. Der Motor 
des L'nterbreehers ist in eine Nebensehaltung der Uanptlinie eing;esehaltet 
(s. Fig. 71). Zur Erleichterung der Handhabung werden meist alle zu dem 
Riintgenapparate gehürigen Schalt-, Regntir- und Messapparate auf eine 
Holz- oder Marmortafel montirt, welche in leieht erreichbarer Hübe für 
den die Behandlung leitenden Arzt au der Mauer befestigt wird. Bei den 
neuen Röntgeneinrichtungen mit elektrolytischem Unterbrecher und Primär- 
spuien mit veränderlicher .Selbstinduction ist die Schalttafel als kleiner 
fahrbarer Tisch construirt (Fig. 73), welcher auf seinen Rollen auf jeden 
beliebigen Platz geschoben werden kann. Bei diesen Apparaten besitzen 
die Widerstände mehr Abstufungen zur feineren Einstellung und es kJinnen 
vom l^ehalttische aus alle Combinationen zwischen den verschiedenen 




aetivea Elektroden des Unterbrechers (s. pag. 118) nnd den verschiedenen 
Abtheilungen der Primärwicklung hergestellt werden (Apparate von 
Siemens & Halske, Rieh. Seifert & Comp.. Max Kohl etc.). Um das laute 
GerHusch des Unterbrechers ans dem Behandlungszimmer zu etiminiren, 
wird dieser Apparat an eine entlegene Stelle versetzt. Beim Betriebe mit 
Tarbinenuntcrbrecher kann man, um diesem Uebelstande vorzubeugen, 
die Anordnung tretlen, dass die Polleitungen der Secundärrolle durch zwei 
Löcher in tler Wand in das benachbarte Zimmer geführt und erst hier, wo 
die Behandlung des Kranken stattfindet, an die Vacunmrühre angeschlossen 
werden. Dadurch wird nicht nur der Lärm des Unterbrechers vermieden, 
sondern auch dem unerfahrenen ängstlichen Patienten der Anblick der 
gelegentlichen Entladungen in der Fnnkenstrecke erspart. Ein Aus- 
schalter, welcher an eine in das Behandlungszimmer geführte Schleife 
lies Hauptstromes angebracht ist, bringt nach BedUrfniSH den ganzen 
.Vpparat in Thätigkeit oder setzt ihn ausser Betrieb. 

Sobald man die Absicht hat, mit dem zur Erzeugung der X-Strahlen 
<iienenden Inductorium auch einen d'ArBonval-Oudin'sdhia Apparat be- 
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treiben zn lassen, dttnn wird man zvveckmSEssig die ^'e^bindangsleitllDgeB 
in der Weise anlegen lassen, wie es Fig. 60, pag, 146 zeigl. 

Zwischen den beiden von den Polen der Secundärspnle zu den 
inneren Belegen der Leydener Flasche ziehenden Leitungen kann man 
aach eine Erdleitnng anbringen lassen. Dieselbe soll wenn uiiiglicb Dieht- 
zn der Gas- , sondern xu der Wasserleitung gefilhrt werden , weil die 
Gasrohre oft in der Nähe der übrigen elektrischen Lichtleitnngen ziehen 
nnd durch ülierspringende Funken die Isolation der letzteren geschädigt 
werden könnte, was dann znm nnangenehnien Krdschluss Veranlassung 




gibt. Beim lietriebe mit H'efiiielt'sdtem l'nterbrecher functionirt der 
Apparat zur Erzeugung unipolarer Polentladungen des Hiihndorß'schen 
Inductorinms nicht. 

Wo der Anschluss an eine Gleichstromcent rale unthunlich ist, 
sondern nur Wechsel- oder Drebatrom zur Verfllgung steht, dort be- 
stehen drei Möglichkeiten zum Betriebe des Köntgcnapparales: 1. Mittels 
elektrolytischen Unterbrechers. Mit Rücksicht auf die stärkere AbnUtzong 
des Platinstiftes ist letzterer ein wenig dicker ausgeführt. Von der Firma 
Siemens & Halske wird der HVAnc/MInterhrecher für den directeo 
Aoschlnss an Wechselstrumanlagen in der Weise brauchbar gemacht, 
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dass eine Funkenstrecke ganz einfach in Reihenschaltung mit der Riilire 
in den secnndären Stromkreis eingeschaltet wird und diese nur die von 
der einen Phase des Wechselstromes lierrUhrenden Unterbrechungen des 
Unterbrechers in die Kclhre gelangen lässt, nHhrend sich die der anderen 
Phase durch Fnnkcn schlage in der Funkenstrecke ausgleichen. '2. Mittels 
Turbinen-QuecksilberunterbrecherB. Der Strom wird hei diesen Apparaten 
immer in der einen, nnd zwar stets in derselben Hallte der Stromphase 
geschlossen, so dass in die Wicklung der Primärspirale nur StromsKisse 
einer Kichlnrg eintreten, ihre Wirkung daher mit der eines unter- 
brochenen Gleichstromes identisch ist. Wie bereits an anderer Stelle 
erwähnt, ranss der Turbinenwcchselstromunterbrecher mit der Hand an 
seinem ^hwnngrade augedreht werden, bis der Motor den s\-nchronen 
Lauf hat. Die I < nterbrechnngszahl ist genau gleich der Periodeuzahl des 
Wechselstromes. 3. Am vortheilhaftesten ist in diesen Füllen die Trans- 
formation des Wechsel- oder Drehstromes in einen (rleichstrom. Die» 
geschieht durch einen Motor, der mit einem Gleichstromdynamo ge- 
kuppelt ist. Letzterer liefert den Retriebsstrom fUr das Röntgeninstrnmen- 
tarium. (Einen Iniforraer braucht man auch, wenn nur Oleichstrom von 
zu hoher Spannung [440 — ÖÜD Volt] zur Verfügung steht.) -Steht auch 
kein Wechselstrom znr Verfügung und besitzt man den betreffenden 
Dynamo, so muss letz.terer durch einen kleinen Dampf-, Gas- oder 
Benzinmotor in Betrieb gesetzt werden. 

Der Stromwender mnss stets so eingestellt werden , dass in der 
Funkenstrecke die Funken von der Spitze ( Anode -f- ) aus auf die Mitte 
der Platte (Kathode — ) überschlagen. Bei falscher Stellung des Strom- 
wenders schlagen sie von der Spitze zum Kande der Platte (s. Fig. 23, 
paß- 54). 

Die K<>hre muss so eingeschaltet werden , dass ihre Anode mit 
dem positiven Pole (Spitze) der SeeundUrspule, ihre Kathode (der Hohl- 
spiegel) mit dem negativen Pole (Platte) der Secundärspnle verbunden ist. 

Die Drähte, welche die Rühre mit der SecundSrapule verbinden, 
kiinnen dünner sein, als jene, welche zur Verbindung der übrigen Theile 
des Apparates dienen. Zum Schutze vor elektrischen Schlägen bringt 
man verschiedene Arten von wohl isolirten Hochspannungskabeln in 
den Handel. Ich habe gefunden, dass kein einziges derselben voll- 
kommen entspricht und verwende ganz einfach Kupferlitzen. Der beste 
Schutz vor elektrischen Schlägen i.st die Vorsicht ; solange der Apparat 
im Betrieb ist, mache man sich mit diesen Leitungen nichts zu schatten 
und meide deren Nähe. 

Bezllglich der Stellung der Rühre zum exponirten Objecte unter- 
suche man vorerst bei jeder Rühre, wo die intensivsten Riinigen- 
straUlen austreten. Man bewerkstelligt das sehr leicht, wenn mau 
den Flnorescenzschirm oder eine photographische Platte ganz nahe an 
die für einen Moment in Betrieb gesetzte Röhre heranbringt. Man erhält 
so nicht nur die Form des bestrahlten Feldes, sondern kann auch 
so die Stelle der intensivsten Strahlenwirkung erkennen. Bei den meisten 
Röhren liegt diese in der ?.ur Rührenachse senkrechten Linie . welche 
zn jenem Punkte auf der Überfläche der Antikathode zieht, der von 
der Spitze des Kathodcnstrahlenkegels getrotten wird. Es gibt aber auch 
Röhren . bei welchen die Zone der gri'issten Helligkeit in der auf die 
Antikathode senkrechten Linie zu linden ist. Im ersteren Falle wird 
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man die Bohre am besten zunächst parallel zum Objeete stellen und 
dann so verschieben, bis die Mitte der Kagel dem zu bestrahlenden Punkte 
gerade gegenüber sich befindet. Im zweiten Falle gibt man der Röhre 
eine Vierteldrehung, bis die Antikathode dem Objeete parallel und ge- 
rade g^eniiber steht. 

Die Inbetriebsetzmig ist bei einem Apparate mit elektrolytischem 
Unterbrecher einfach : Man schaltet am Rheostaten Widerstände ans nnd 
regnlirt an der Schraube die Länge des Platinstiftes nach Bedttrfhiss. 
Versagt der Unterbrecher, dann können verschiedene Ursachen dafür 
vorhanden sein. Häufig kommen folgende in Betracht: 

aß Die Bleisicherung des Apparates ist dnrchgeschmolzen. In diesem 
Falle muss sie durch eine neue ersetzt werden. Es ist nicht erlaubt, 
statt eines zerstörten Schmelzeinsatzes einen stärkeren oder gar einen 
Kupferdraht einzusetzen, da hiedurch die Sicherung ihre Wirksamkeit 
verliert und beim Vorhandensein eines Fehlers die Leitungen glühend 
würden. Auch soll es nicht versäumt werden, bei nächster Gelegenheit 
die Prüfung der Isolation der Leitung vornehmen zu lassen. 

hß An der Platinspitze hängt eine Glasblase. Dieselbe muss durch 
Beklopfen oder Erschütterung des Deckels losgelöst werden. 

c) Die Röhre ist zu weich oder im Falle keine Röhre eingeschaltet 
ist. ist der Widerstand (die Funkenstrecke) im secundären Stromkreise 
zu klein. Um diesen Fehler zu beheben, verlängere man die Funken- 
strecke, resp. schalte ein härteres Rohr ein, oder mache das Rohr härter, 
indem man es für einige Secunden verkehrt schaltet.^) (S.auch pag. 172.) 

dj Die Säure im Unterbrecher ist zu heiss. Man hilft diesem 
Uebelstande dadurch ab, dass man kältere Säure zngiesst. Die Säure 
kann auch zu concentrirt sein. Am geeignetsten ist die Verdünnung 
1 : 20 von 106 spec. Gew. = %^ Beaume. 

* f Die Lichtung des Porzellanrohres wird im Bereiche des Platin- 
stiftes nach längerem Betriebe oft weiter ; das Porzellanrohr muss dann 
ausgetauscht werden. 

Das Ausschalten des Stromes darf nicht am Rheostaten, sondern 
nur am Ausschalter vorgenommen werden. 

Bei Apparaten, welche mit Unterbrecliem arbeiten, welche nicht 
durch den Primärstrom selbst betrieben werden, muss, bevor der Haupt- 
«ftrom für den Inductor geschlossen wird, zuerst der Unterbrecher in Gang 
gebracht werden. Umgekehrt ist der Vorgang beim Ausschalten des 
Apparates : zuerst wird der Hauptstrom, dann erst jener für den Unter- 
brecher geöffnet. Sollte der Strom verkehrt eingeschaltet worden sein, 
was man aus der Bildung von grünen Flecken am Glase des Rohres 
und ans dem Fehlen der hellgrün fluoreseirenden Halbkugel erkennt, 
dann muss man die Stromrichtung sofort ändern, indem man den Um- 
•^chalter um ISO** dreht. 



•i iVifn Betriebe eioes dWrsonvaVschtii Instramentarioms kann sich auch eine 
*';.t«:rJ»r'-r:bung des Ganges dadurch ergreben, dass die beiden Bestandtheile der Fanken- 
etr'-'k«- Ktark veiTr>stet sind, oder dass der Entladongsstrom seinen Weg nicht durch 
die F'iukenstrecke . sondern anf Nebenwegen (längs der feuchten Stative der Funken- 
-tr<;<'ke. an (!en Wänden des Apparates etc.) nimmt. Man behebt diese Stömngen durch 
AblVril*rn nnd Poliren der Metalltheile. peinliche Isolation aller leitenden Theile nnd 
dan.-b Trockenhaltunp der Luft durch Aufstellen eines Gefasses mit ausgeglühtem 
Natronkalk nächst der Funkenstrecke. 



Eiuige piakÜBche Winke I9r die InstBllRtion etc. l%lt 

Die Mittel znr Regalimng des Betriebes der Appanite solcher Con- 
etrnetion beslohen 1. in der Aenderang der Schnelligkeit der Unter- 
brechangen durch den llnterhrecherrlieostaten, beim Turbinenunterbrecher 
Hbenlies durch den Einsatz anderer Contactringe, beim Quecksilberstrahl- 
nnterbreelier durch Verstellen des Contactringes nach oben oder abwärts ; 
2. in der Moditication der Stromschltiese und iritromölFnungen, welche am 
Molorquecksilbernnterbreeher durch das Heben oder Senken des Qneck- 
silbei^efUsseB efi'ectnirt wird, nnd 3. durch die Üeguliriuig der Intensität 
des Hauptstromes mittels des in letzterem eingeschalteten Widerstandes. 

Folgende Massregeln sind noch beim Betriebe der bisher be- 
sprochenen Apparate zu beachten: 

In dem Kaume, wo die Apparate installirt sind, lasse man keine 
Drähte am Boden oder auf den Tischen umherliegen. Auch vermeide 
man es, mit Drähten in den Händen beim lebhaften Sprechen zu geatieu- 
liren; vielmehr sollen alle ungebrauchten Drähte glatt gestrichen in 
einem Winkel über einen Niigel gehängt werden, 

Khenso vermeide man die von der Seeundärspule zur Vacaamrühre 
ziehenden Leitungen auf dem Indoctor anliegen zu lassen. Der In- 
ductor soll an einem schattigen Orte, nicht heim Fenster, aufgestellt 
werden. Fällt das directe Sonnenlicht auf ihn, so schmilzt, namentlich 
im Sommer, das die Windungen isolirende Paratlin und tropft heraus, 
wddurch natürlich die Isolation der Spiralen, anf welche die Constrncteure 
so viele Sorgfalt verwenden, mangelhaft wird. Bei jeder höheren Tem- 
peratur inoss der Indnctor gektthlt werden (dtirch feuchte TUcher oder 
einen elektrischen Ventilator). 

Vor allem anderen vermeide man es, den Apparat in Be- 
trieb zn setzen, solange jemand noch iin den Leitnngen zu 
thun hat, nnd ebenso hilte man sich, den secnndären Leitungen 
eines in Betrieb befindliehen Apparates nahe zu kommen. 

Ucber die maximale Entfernung, in welcher nuch ein F'unke von 
der Spitze zur Platte der Funkenstreeke überspringt, darf die Fnnken- 
slrecke niemals ausgezogen werden, auch nicht, wenn die VHcnnmnihre 
eingeschattet ist. Es könnte sonst vorkommen, dass, wenn der Wider- 
stand zwiseben den beiden SecundSrpolen zu gross ist, der Funke die 
Isolimngen im Innern der Spirale „durchschlägt". Man stelle vielmehr 
die Fnnkenstrecke auf eine kleinere Distanz als die ma.\imale ein und 
erhält dadurch in der Funkenstrecke eine Art von Sicherheitsventil, 
indem die Entladung, im Falle der Widerstand der Rühre zu hoch wird, 
ihren Weg nicht um die Köhre herum oder durch die I>^oli^ungen im 
Innern des Induetors ihren Weg nimmt, sondern von der Spitze zur Platte. 

Steht ein Plalinunterbreeher in Verwendung und bleibt derselbe 
kleben, so hilft entweder das Abfeilen der corrodirten Stellen oder es 
muss ein neuer Platincontact (resp. Hammer) eingeschaltet werden. Die 
Motoren der Motorquecksilberunterbrecher mflssen tätlich geputzt und 
geölt werden. Nach Schluss des Betriebes mnas der St&t aus dem Queck- 
silber entfernt werden , weil er sonst amalgnmirt und zerfressen wird. 
Man gebe darnach in alle Oeler ein Stückchen Baumwolle, um ein Ver- 
staaben derselben zu verhüten. Man beachte das Heisslanfen der Motoren ; 
hei langem Gebrauche der Apparate, namentlich wenn der Betrieb mit 
einem zn starken Strome erfolgt, kann die Wickelung des Motors leicht 
irgendwo (Inrchgiühen. Wird Spiritus zur Derkfüllung des Quecksilbers 
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in dem Oeftlsse benutzt, so kann sich derselbe leicht entzünden und 
zu einem IJnglHcke Veranlassung geben, 

Zur liedeckQng des Qoecksilbers im Motorunterlirecher bewährte 
sich mir am besten Wasser, welches gegenüber dem Petroleum und dem 
Alkohol nicht nur fenersieher ist, sondern auch den Vortheil der leichten 
Reinigung bietet. Dieselbe wird ganz einfach in der Weise vorgenommen, 
dass man das tiefäss unter den Hahn der Wasserleitung bringt und 
einen kräftigen Wasserstrahl in dasselbe schiessen lässt. Der Schlamm 
wird in dein pntstehenden Wirbel fortgerissen, wHhrend das schwere 




Quot-knilbn' am ItotU-n lie^n bleibt. Diese Procedur muss täglich vor- 
^MioMiiiii>n wt>rdi>n. 

Hoini Tnrbinouunlorhrecher ist eine so h&utige Heinignng nicht 
li()tliwi>ndi)r> o" gfitifSt '»'''"i *'■* "'Ic J^"'^' Wochen vornehmen zu lassen. 
/iUnllchiit giew«) man den reinen Alkuhol in ein Geföss ab nnd stelle 
dirNKM tipiNi'Ur. Dann giesnp man dt-n Kesl des Inlerbrecherinhaltes in 
rin eiwnics IWkon und lUndi* den Alkohol an. Dersell)e verbrennt 
bald nnd lllsst das rt'ino liue^-ksilher anf einer Sebiehte Schlamm zurück. 
Man Kitwe ila» Queeksilbor üb. verrühre dann den Schlamm mit einem 
|lii|»»t|»n»n. wodurch «och der ItesI des reinen Quecksilbers zum Vorsehein 
ttmnmt. Die Ki»'i»«t'!M'rnlio"> """ss wegen der giftigen Quecksilberdämpfe 
Im Kreleii (im llufv) vorgemimmen werden. Man verabsäume e» 



nach allen ManipulationeD an den Apparaten und mit den Blei- 
masken (s. w. nnten) nicht, sich stets die Hände mit Seife und 
Wasser abzuwaschen, damit man vor Blei- oder Quecksilher- 
Tergiftnngen bewahrt bleibe. 

Beim Betriebe mit elektrolytischem L nterbrether ist es angezeigt, 
die Elektroden zur Zeit, wo der Apparat sich nicht im Gange befindet, 
ans der Sänre herauszunehmen. Ich halte zu diesem Zwecke ein Holz- 
kislchen von der Grösse des Unterbrechers bereit, welches mit einem 
Deckel versehen ist. Nach Schluss des Betriebes wird der Deckel sammt 
den Elektroden vom Unterbrecher abgehoben und in das Kistchen 
gestellt, während das Glasgefiiss mit dem Holzdccke! zugedeckt wird. 

Die Vucunmröhren sollen an einem trockenen Orte, vor Stoss und 
heftiger Erschütterung geschlüzl, nnfbewahrt werden. Am besten ist es, 
den Schrank oder die Kiste, in welcher sie sonst ihren Platz haben, 
mit Holzwolle oder Watte auszupolstern. 

Folgende Nebenapparate sollen in einer derartigen Installation 
nicht fehlen: 

1. Ein Röhrenstativ, entweder ein fixes an der Mauer nngebrachtes, 
oder ein bewegliches, welches womöglich mit zwei Armen versehen 
sein soll, um zwei Röhren gleichzeitig einschalten zu kiinnen (Fig. 74 a), 

2. Ein Behandlungsstuhl mit einer stellbaren Kopfleline d. 
:i. Ein Tischchen mit verstellbarer Blatte >>. 

4. Eine Behandlungsuhr, welche den Ablauf der verordneten Ex- 
positionszeit mit einem Giockenschlage anzeigt. 
.'). Ein Ruhebett. 

6. Ein Flnorescenzsfihirm , um die Qualität der Uliliren unter- 
suchen zu können (r, Fig. 74). Ist eine Verfinsterung des Arbeitslocales 
nicht tnüglich, dann benützt man das Kryptoskop. d. i. eine guck- 
kastenartige Vorrichtung, bestehend aus einem I'appetrichter, an dessen 
Boden ein Fluorescenzschirm angebracht ist. Drückt man seine Augen 
an den Trichter, so sieht man in einen ganz finsteren Raum, an dessen 
Ende man die Fhiorescenzerscheinungen erblickt, sobald die X-Strahlen 
den Schirm trell'en. 

In Ermanglung dieses Apparates kann man sich auch so helfen, 
dass man seinen Oberkörper inclusive der Arme iriit einem dichieu 
Tuche verhüllt und innerhalb des so künstlich gescliatfenen dunklen 
Raumes mit dem Baryumplatincyanürschirm die Fluorescenzerscheinun- 
gen prüft. 

7. Mehrere '. Mm. dicke Bleiplatten, eljenso dicker Carton, 
[tändchen, Pappeniasken , 1 l'robirlampe . Uleisicherungen . die noth- 
wendigsten Werkzeuge zur Montage (Flachzange, Rundzange. Kneipzange, 
Feile, .Schraubenzieher etc.). 

§ 29. Die Entwicklung der therapeutischen Anwendung der 
Röntgenstrahlen. ' ) 
Die Rücksicht auf den Umstand, dass die Kilnigentherapic schon 
«inen ziemlichen Grad der Ausbildung erfahren^ ihre bestimmten In- 
dicationen und Methoden erhalten hat, während die theoretische Er- 
forschung der detaülirten physiologischen Wirkungen dieser Bestrahlung 
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erst in allerletzter Zeit begonoen wurde und noch verhältnismässige 
wenige befriedigende Resultate ergeben hat, veranlasst mich, das Capital 
der Röntgentherapie vor jenem der Röntgen physiologie za besprechen. 
Dies geschieht auch ans dem Grunde, weil manche Thatsachen aus diesen» 
Abschnitte fnr die Physiologie Bedeutung haben und dann später nicht 
nochmals wiederholt zu werden brauchen, sondern es dann nur eine» 
Hinweises auf dieses Gapitel bedarf. 

Die Entstehung und Entwicklung der Therapie von Hautaffectionen 
mittels der Röntgenbestrahlung datirt von einem Versuche, den ich 1 896 
unternahm, um die Behaarung eines grossen Xaevus pigmentosus pilosus 
bei einem Mädchen mit X-Strahlen zu entfernen. 

Diese Versuche wurden im Juni 1896 durch eine Zeitungsnotiz 
angeregt, deren Provenienz ich nicht näher eruiren konnte, welcher 
zufolge bei einem mit X-Strahlen arbeitenden Herrn eine Dermatitis 
mit gleichzeitigem intensiven Haarausfall am Kopfe entstand; weiter» 
durch eine bald darnach in Xr. 30 der ^Deutschen Med. Wochenschr.*^ 
erschienene Publication des Dr. W. Marcuse in Berlin, welcher bei einem 
jungen Manne nach einer 14tägigen Beleuchtung dasselbe Resultat am 
Kopfe bemerkte. 

Die Anordonnj^, welche ich bei dieaem Versache traf, war folgende *) : 
Es wurde ein BuhntJcorff'scheT Indactionsapparat von Keiser and Schmidt in 
Berlin von 25 Cm. Funkenlänge mit Accnmalatoren in Betrieb gesetzt und Vacanm- 
röhren eingeschaltet, bezüglich deren mit Hilfe von Flaorescenzschirmen und photo- 
graphischen Probeaufnahmen festgestellt war, dass sie sehr reichlich Strahlen aussenden. 
Um die Intensität des ausgestrahlten Lichtes beiläufig zu charakterisiren , sei erwähnt^ 
dass bei dem Abstand von circa 15 Cm. die Röntgen-Photographie einer Männerhand 
in einer Minute leicht möglich war. Zeitweilig wurde mit Hilfe des Fluorescenzschirme» 
die richtige Functionirung dieser Vacuumröhren controlirt. Die Vacuumröhren waren 
solclie mit Platinantikathoden und Aluminiumelektroden, und zwar bewährten sich am 
besten die von Frister in Berlin bezogenen. Nur bei jenen Versuchen , bei welchen ich 
die Kathodenstrahlen thunlichst ausschalten wollte, wurden gewöhnliche Hittorf'sche 
Höhren (ohne Antikathode) venv'endet. Das Kind wurde mit entblösstem Rücken auf einen 
Sessel mit durchbrochener Lehne gesetzt, die Vacuumröhre in einer Elntfemung von 
circa 10 Cm. dem Rücken gegenüber derart postirt, dass das mit dem Baryumplatin- 
cyanürschirm bestimmte intensivste Strahlenbündel der X-Strahlen auf den Nacken auf- 
fiel , auch konnte auf dieselbe Weise constatirt werden, dass ein grosser Theil de» 
Naevus vom behaarten Kopfe bis etwa zur Mitte der Wirbelsäule von X-Strahlen ge- 
troffen wurde. Eine Blende aus einer dicken Bleiplatte mit einer centralen, quadratischen 
Oert'nung, die zu dem Zwecke angebracht worden war, um zu Controlzwecken eventuell 
eine viereckige , kahle Stelle zu erzengen , wurde bald entfernt , weil das Versuchser- 
gebniss ein zweifelhaftes war. Die Beleuchtung wurde täglich durch zwei Vormittags- 
Ktunden durchgeführt. 

Iliebei überzeugte ich mich zu wiederholtenmalen , dass keinerlei merkliche 
Würineentwicklung von der Röhre ausgehe. Die Kleine war während der Sitzungen 
^aiix munter und, wiewohl sonst sehr sensitiv, zeigte sie während der ganzen Zeit nie das 
geringste Missbehagen oder schmerzliche Empfindung. Während der ersten 10 Tage trat abso- 
lut keine Veränderung auf. Wiewohl die Mutter des Kindes und ich täglich nachsahen, konnten 
wir nie den Abgang auch nur eines Haares bemerken. Am 11. Tage (3. December 1896) zog 
die Mutter bei ihrer morgendlichen Visitation der Kleinen mehrere Haarbüschel aus 
dem Haarkleid in der Interscapularregi<m aus. Auch ich konnte bei meiner Untersuchung' 
dieselbe Beobachtung machen. Es blieben bei leichtem Zuge an den Haaren jedesmal 
HüHchcl von 5— lÜ Haaren zwischen den Fingern, bei welcher Procedur das Kind ab- 

M Wiener med. Wochenschr., 1897, Nr. 10. Die von Prof. Dr. K Schiff in letzter 
wiederholt publicirte Angabe, ich hätte diese Versuche unter seiner Controle gemacht, 
entspricht nicht den Thatsachen. Dieselben wurden von mir ganz selbstständig in der 
k. k. graphischen Lehr- und Versuchsanstalt in Wien ausgeführt; Herr Hofrath Director 
Dr. ./. .V. h\ifr allein stand mir damals in den rein physikalischen Fragen als Berather 
zur Seite. 
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eiilut keine Scbmerxempändaa)!; IialM. Die eiuzelaeu Haare ir.tren dtiDii . zeigen malcro- 
Ekopiscli keine Wurzelacschwelluiig; liei der mikroskopiBchen Untemicbting der Haare, 
die Herr ProsecTor Dr. Ad. Zemann vornahm, ergab sich, daw b«i denselben ein Schwund 
■n den Haarwnraeln wibnunehnien war. Uic Haut der beKo1iriei>eaen Partii? «»r gMS 
glatt and zeigte weder RSthong, noch sonst eine Veränderung. Uer Haarausfall gini; tut 
Nacken, trotzdem an.i später lunnfUhrenden Gründen die Beti>nclitang di<^se^ Gegend nicht 
fortgesetzt wnrde, Btclig wdler, j» sleigarte sich am 8, Deoember bis lu einer, den untersten 
Theil des Hinterkopfes einnehmenden Alopecie. Durch sieben Tage bielt diese Ereehei- 
nnng an. Vom 10. Deceuiber ab verminderte sich die Zahl der täglich ausfallenden 
Haare, doch daaerte das EBlavinm in geringem Grade noch längere Zeit fort. Am 11. 
December, also acht Tage nach Beginn de« QasrauHfalles, entwickelte sich von vorher 
sehon vorhandenen xwei kleinen Excoriatinnen aus am Nacken eine Dermatitis, welche 
in einer diWisen ßätbnng bestand, innerhalb welcher mehrere Ünsen- bis pfenniggrosse, 
eicotürt«, stark nässende Stellen anftraten. Diese Dermatitis bellte unter einer Iclithyol- 
salbe binnen weniger Tage ab und nach ihrem Ablaufe waren die noch wenigen Sbrig- 
gebliebenen Haare sm Macken mit veriich wunden. Man erblickte dann den Hinter- 
kopf und Nacken . sowie die obere Partie zwischen den Schnlterblktteni ganx kahl 
nnd und eine geringe Bäthnng im Nacken uls Residuum der überstandenen Dennatitis^ 
4och muss bemerkt werden, dnss ein grosser Theil der gegenwärtig kahlen Stellen iibcr- 
hanpl nie irgeud eine Spar von Dermatitis geieigt hatte, 

leb mnss hier nachtragen, dass am 10, Tage durch ein Versehen meinerseits der 
<;ommutator am NN/nnJtoi:^' scheu Apparate derart geschlossen wurde, dass durcb eirua 
1.^—20 Minntun keine Kathodenstrahlen auf die Haut des Kindes Selen. AU die Haare 
%m 11. Tage ausEufallen begannen, trat mir der Gedanke nahe, dass diese borae Be- 
lencbtnng vielleicbt mit „Anadentitrahlen'' '| den therapeutischen Elfect erzielt haben 
mochte. Um darüber Gawisabeit zu bekommen , brach icb die erste Versuchsreihe ab 
und exponirte jetzt durch Vi Tage hindurch, den Naevn» um rechten Arme, also 
eine von der ersten Stelle weit entlegene und von den früher benutzten Rän^n- 
strahlen nicht getroffene Gegend, einer verkehrt eingeschalteten Blihre. Unbet wurden 
VacunmrÖhren in Anwendung gebracht, bei denen die Elektroden rechtwinkelig gegen 
einander eingeschmolzen waren, so dass die Rathodenätrahlen beim Fotweohiel senk- 
recht gegen dag Object dirigirt oder auch seitlich vorbei, ohne dfts Übject in be- 
merkcnswerther ff eise zn treffen, vorbeigelenkl werden konnten. Es trat aber weder 
wUhrend der Zeit, da nnr die Anodenstrahlen einwirkten, noch späier irgend ein Erfolg 
ein, abgesehen vom Ausfülle von 1 — 2 Härchen, die wohl spontan oder höchstens duruh 
Wirkung der den Anodenstrahleii beigemiscliten nehr spürlicheii Kathodenstrahlen aus- 
gefallen sein mögen. 

Nnn galt es, uoch eine etwaige Wirkung der bei den Funken entlad ungen, 
respeclive bei den Erregungen der Röntgenröhren auftretenden elektrischen f^trOme oder 
«lektrischen Wellen auf die Haut auiinscblieBseu, Zo diesem Zwecke wurde eine ent- 
legene Stelle, und zwar die unterste Partie des Naevus, den X-Ijtrnhlen ansgeseut, 
doch twiscbeu Rühre und Hant ein Schirm von dünnem Pappendeckel geschoben . der 
mit einer Aluminlnmfolie, die lUr Röntgenstrahlen ansseronlentlich durchlässig ist, be- 
spannt war. Die Alomininmfolie wurdp mit dem Hahne der Wasserleitung in leitende 
Verbindung gesettt. Der Schirm lieas also die X-^traMen nngehindert durch, gegen- 
über der Elektricittt der Rühre fungirte er jedoch ab Entlader, wie luhlreiehe. vom 
Leitungsdrahte in die Wasserleitung äberspringende Funken bewiesen. Jlit dieser An- 
ordnung ward am 18. Deuember ISlfB b^onnen, 8 Tage später begannen in der hinter 
^em Schinne gelegenen Partie die Haare anszngehen. Der Haarausfall blieb bis znm 
2. JAnner ein Eiemlicb spärlicher, tiglich 5^6 Haare. Von diesem Tage au gingen die 
Haare wieder in BUscbeln von 5^10 StBck ab. Am 5, Jinner trat leichtes Erythem der bo- 
leuchteten Region auf. Das Haarkleid in dieser Gegend erschien bedeutend gelichtet ja 
in der Uitte fast ganz geschwunden. Im Ganzen wurde diese SteQe 4S Stunden eiponirt. 

Die drei Versuchsreihen ergaben, dass die Ursache der besprochenen 
Brschelonngcn anf die Kathoden-, beziehungsweise auf die Böntguu- 
strnhlon «urnckdufübren war. Weder die Au'idenslrahlen, noch die hochgespannten 
elektrischen StrSme oder Wellen konnten die Wirkung erzielt haben. Im flbrigen hatte 
ich in der zweiten Serie meiner Versuche oft genug Gelegenheit, von der stark genäherten 
Vacuumrahre Funken auf den Arm überspriugen zu sehen, auch sträubten sich die 
Haare zur Rühre, was gewiss als ein Zeichen fUr das Ueliersträmen von Elektridtat ant 
die Hant genommen werden konnte, und doch trat kein Haarausfall am Arme ein. 

'1 ThatSBchlich hat 3 Jahre spater O. hery die Existenz von An öden strahlen 
physikalisch nachgewiesen. S. pag. Iä6. 
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Als dritte wichtige ThatKaclie möchte ich die 
Den, diss die X-Strahlen eri^t uach lüneerer Expotition (11—22 b^tanden) 
ihre Wirkung unaüben, dasa dies« darnach aber doruh längere Zeit 
(8-12 Tage) anhält; sie wirken also sozusagen cnmulirend. 

Ob der Haaraaafall von der später auftretenden Dertastitis veranliuat wird, etwa 
analog der bekannten Alopecia Symptom atica nach Ekzem und Ei'yaipel. wollte ich voi^ 
läuflg nicht entacbeiden ; immerbin Bcbiea mir die verhältniasmäaaig geringe Entztindniig 
nud das spute Aoltreten derselben (T Tage nach dem ersten Baar- 
unsralli dagegen zu sprechen. 

Baa weitere Verhalten der beatrahlten Hant und die SchlÜBse, die sich ai 
Reactions verlaufe ergaben, publicirte ich in der Wiener med. Wochenschrirt, 1897, Kr. 19. 
Dieser Pabücation ist zu entnehmen, daas die Nnckenregion bis zum 22. Febru ar heina 
Veränderung zeigte. An diesem Tage war am Occipat ein gattK feitier Flnttm zn erkennen. 
Diese Haare blieben vorerst Rufs Occipnt besohrftnkt, ja sobald sie eine gewiss« Grösse el^ 
reicht hatten, war deutlich za unterscheiden. dassderHaarwacbaftndenKweinDrmaliter gegen 
du NackengrU beben ziehenden hugenfärmigen Linien halt mai'hl«. Der Nacken blieb bis zam 
14. HILrz ganz kahl, Dnnn trat auch hier der Nncbwochg auf, doch hatten die Haare ihre 
ursprüngliche Grüsae noch jetzt nicht erreicht. Ueberraschend kamen jedoch die Veriia- 
derungen an der Bäckenpartie. Am lü. JHnner 1897 war diese Stelle nach circa 4ästäii- 
diger EipuaitioD zam letztennale belenchlet worden. Am 18. Jänner wurde das Erythom 
intensiver, gleiebzeitlg Helen HHmmtliche Haare an der eiponirten Gegend ane. Ab«r 
nicht nur hier, sondern am ganzen RBcken trat an diesem und den folgenden Tagen 
ein so intensives EfSnvinm auf, das» abgesehen von den zwei ganz enthaarten SetUeu. 
auch der übrige Racken eine nur sehr spüiliche Bebaiirung zeigte. Am 20. Jünner und 
den nächsten Tagen verändeile sich die erythematDse Hantpnnie derart , dasa lich 
Innerhalb deiselhcn die EpidrrmiB hie und da In ^nz kleinen dünnwandigen Bläschen 
abhob, die bald platzten i rasch ging die Epidennis im Bereiche der exponirten Stelle 
ab nnd Hess dns ganz ohetflächlich enlblosate UoriDii in folgender Ausdehnunic fi'ei: 
Vom 6, BrustwirbeJ bis 2 Cm. Über die Analfniche nud beiderseit« II) Cm. weit von 
der Domfortsatxreihe. Dia entüöndete Partie zeigte eine intensive Röthnng nnd erhähte 
Temperator, sowie eine schwache Induration und nasste stark. In den folgenden Tagen 
verkleinerte sieh die Excoriatiou ein wenig. Am 6, Februar Irat innerhalb der hell- 
rothen , ein grannlirtes AuBsehen darbietenden Excariation in der Gegend des 9. Brnst- 
wirbels eine kindshandgiosse weissÜchere Stelle auf. von welcher ebensolche Portgitxe 
in die Umgebung ausstrahlten; hieher waren die Cent ralstra bleu des Licht- 
kegels aufgefallen. Der Grund der ganzen Eicoriation erschien vertiefter, amunteren 
Rande konnte man zwei runile Epithelinseln erkennen. Bemerkenswerth erscheint, dasn du 
Kind trott der bedeulenden Hantalteralion in der betreflenden Gegend keine sonderliche 
Schmerzempflndnng hatte, sondern nur buupt such lieb Sber Jncken nnd Zwicken in den 
Randpartien klagte, woselbst infolge des Reizes der abfliessenden Secrete sich Eksenw 
etablirt hatten. Die Temperatur wnr nicht erhtiht. Im Urin kein abnormer Bestand tb eil. 
Es wurden nnnmehr statt der bieher ungewandten Umschlilge mit in Eis gekähltain 
Uqnor Bnrowii Salben verbände |Ung. Paraflln,, Ung. Buruc. schwache Lnpissalben etc.) 
und später auch Bäder angeordnet, doch könnt« die Dermatitis durch keines der ver- 
suchten Mittel beeinfluBst werden. Im übrigen mochte zu dieser Verschlechterung ancb 
die unrichtige Pdege des Kindes beigetragen haben , indem ohne mein Wissen ftUe 
möglichen Hausmittel, Petroleum etc. auf die Wunde geschmiert wurden, wodurch die- 
selbe natürlich noch mehr gereizt wurde. 

Ende Februar begann sich anch das Allgemeinbefinden des Kindes zu vor- 
scblimmerD; es wnrde unlustig, blasa, lag den ganzen Tag im Bette, hntte geringes 
Nahmngsbedlirfniss und «chlief schlecht. Jetzt wnrdon auch die SchmerKcn an der von 
Epidermia entblüssten Hnntgegend heftiger. AnffSUig crscliienen wHbrend einiger Tftge 
plaitliche Schmerzan^lle , die banndets des Nachts attftrnten und dna Kind aus den 
Schlafe weckten. Dieselben dauerten bis zu 15 Jlinnten UJid waren in den äeitentheilen 
des Thorax nnd Abdomens localialrt; die Kleine gnb an, da»s dieselben schief gegen 
die Blase hlnzOgen, Drockempflndlichkeil bestand nirgends. Diese .infiille, die ab heftig 
waren, dass das Kind darnach ganz mit Schweiss bedeckt war, horten immer plätzlieli 
auf und meist hatte das Kind jelzt heftigen Harndrang. Die Onlereachuag des Hamea 
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vrgftli sanre Reacljun. elwaa Eiveiesgehalt and Urate im äedimcDle, sonst aher keine 
iilmornirn Heimisch imgen, veder Blut, noch Nieretilieckenepilhelien , noch Eiterzellen 
udor Bonstjge geformte ReBtandtbeile. Ani 7. Marx konnte man bemerken, dftas die er- 
wähnte veissljcbe Stelle deutlicher ran der Uniitebaag itich abhob; aber auch die 
äbrige Eicorintiun hatte das frist^he Aus^ebon verloren und eine blaesriJthlich-gelbliehe 
Farbe angenommen. Der Grnnd derselben war orlieblich vertieft und an deo teigig in- 
filtrirten Kttndem konnte mau einen zarten rothen Huio bemerken. Dieser Gewebszerfall 
iring rasch weiter; am 9. Mürz war die ganxe entzUndete Hantstelle in einen Snbstanx' 
Verlust omgeTandelt. dessen anebener Grund mit scbwarEbraiiDen, miasfilrbigen, stinken' 
den Gevebstrhrnmem bedeckt war. Das Kind halte hohes Fieber, la^ gans darnieder, 
sprach nichts, verlangte keine Nahrnng; im Harn war reichlich Albanien nachza weisen. 
Unter Sablimatgaze nnd Bädern erholte sich die kleine Patientin eioigermBssen and 
wnrde bebofs geregelter Pflege, die sie in Hanse nicht flnden konnte . anf die hiesige 
dermatolngische Klinik anfgenonimen. Hier erholte sich das Kind sich Hieb binnen 
weniger Tage, auch begannen sieb die Schorfe abzustosoen nnd die Ränder sich zu 
n&hem , leider entzogen aber die Eltern das Riad am 39. Mlini der ä[iitiil9pdcge und 
einer eontinnirlichen Behnodtong. 

Im weiteren Terlanfe begann sich die Wnnde langsam zu verkleinem nnd zu 
graunliren. Es bildete sich eine hypertrophische Narbe aus . welche im Uai 1901 bis 
auf eine Guldenstück grosse Stelle geschtossen war, and auch diese Ezcoriation ver- 
kleinerte sich bis nahe zur völligen Ceberbäatung. Leider platzte die äberhäutete Stelle 
infulge Narbenzuges nnd machte eine weitere chinirgiache Bebandloog nothwendig. 

Aue dem beschriebenen Beaetiona verlaufe zog ich folgende Schlüsse : Erstens mahnt 
das unerwartete Anftreten der Nekrose zur Vorsiebt bei Experimenten mit X-Strahlen and zn 
müssiger Anwendung derselben, besunders wenn auch grüsaere Empfindlichkeit der Hautdecke 
eines Individauma oder eine Idiosyohrasie gegen X-Struhlen mitspielen sollten. Zu lange 
fortgesetzte Bestrahlung kann lustige, ja, wie wir sahen, bedrohiiclie 
Erscheinungen veranlassen; hiebei scheintmir nicht nur die absolute 
Belenchtnngsdaner massgebend xa sein, sondern auch die relativeEx- 
positioDszeit, d.h. die Dauer der jedesmaligen Sitzungen Einfluas xn 
besitKeii. Andererseits sehen wir, dass kürzere Beleuch tungsdaaer 
(20 Stunden und weniger) genUgt. nm den therapeutischen Effect der 
Epilation zn erxielen. ohne der Haut oder dem Organismus wesent- 
licheD Schaden zniufngen. Allerdings hat man während des Beleuch- 
tens wenige oder gar keine Anhaltspunkte für die Zeit, wann man 

lativen Wirknng der X-Strahlen zeig'eu sich die ersten Reactionser- 
scbeinungen sehr spüt, nnd man künnte der Haut, wollte mao bis zum 
Auftreten der ersleren mit der Belichlnng nicht aussetzen, leicht 
grosse Schäden zufügen, welche sich erat spät (wie in unserem Falle 
fast nach zwei Monatenl) zeigen. Ich habe den Haaransfall bei anderen Indivi- 
duen, die XU anderen Versuchszwecken beleuchtet wurden, auch schon nnch viel kUrxerer 
BeleuehtungsEeit eintreten gesehen. Dass neben der Dauer der Bestrahlung 
anch die Lieh tintensi tat nnd die Grasse der Entfernung der Vacnum- 
rühre von der getroffenen Hantstelle wesentliche Momente bilden, iat 
selbstverständlich. Da sich, wie die erste Versuchsreihe gezeigt hat, unange- 
nehme Begleiterscheinungen bei dieser Epilation vermeiden lassen, anderseits der ERect 
über 2'/, Monate (81 Tage) anhielt, kann man die HB ntgen beleuchtung anter 
genannten Caatelen zu versuchsweisen Epilalionsbehandlungen wohl 
empfehlen; denn, abgesehen von der durch längere Zeit anhaltenden 
Wirkung, der Schmerzlosigkeit des Eingriffes nnd der Körze der Be- 
bandlung gegenüber anderen Behandlungsmethoden der Hypertri- 
chosis glaube ich, dass man den Erfolg zu einem danernden gestalten 
könnte, wenn man von der Erklärung Kaposi'» ausgehend, die paretiachen Papillar- 
gefiisse in dem Zustande der Erschlaffung xa erhalten trachten ward». 
Dies dürfte durch von Zeit zu Zeit wiederholte kurxe Beleuehtung«- 
sitKungen erzielt werden. Da nun ein durch längere Zeit hiudurch gikretiEcher 
Kerv (ich oft überhaupt nicht mehr i'rholt, so wird vielleicht durch genannte Uasa- 
nahmen. eine derartige Beeintluiisunt; der Vasomotoren der Pupillargefässe erzielt werden, 
daas letxtere ihre Function . für die Ernährung der Haarpapille zu sorgen , für immer 
verlieren: damit waren auch die Eustenzbediuguageu der Haare abgeschnittHU. Die 
epilaturiache Eigenschaft der X-Strahlen konnte noch bei anderen Der- 
matosen Verwendung finden, so bei Svkosis. Nach erfolgter Entfer- 
nung der Harthaare vermittels der X-Strahlen dürfte, da das die Ent- 
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zändang der Haat unterhaltende Agens beseitigt erscheint, die 
Heilnng früher erfolgen; andererseits erleidet der Fat. an seinem Barte 
keine Einbnsse, da ja die Haare wieder nachwachsen. Aehnliches könnte man 
vielleicht auch bei Favus erwarten. Natürlich müssen weitere Versnche den 
praktischen Erweis für diese Suppositionen erbringen. 

Die aus dieser Arbeit sich ergebenden Anhaltspunkte für die 
Wirkungsweise und eine rationelle therapeutische Anwendung der Röntgen- 
bestrahlung waren mir trotz der von autoritativer Seite (Xopo^^ ausge- 
sprochenen Warnungen doch massgebend, diese Untersuchungen nicht 
fallen zu lassen, sondern auf dem einmal betretenen Wege fortzuschreiten. 
Da eine Wirksamkeit der Röntgenbestrahlung auf die Haut hiednrch 
experimentell erwiesen war, lag es nahe, dieselbe zur Behandlung von 
Dermatosen und namentlich Processen, welche in der Tiefe der Haut 
ihren Sitz haben, heranzuziehen. 

Es war verlockend, ein Agens, welches so ausserordentlich präg- 
nante Wirkungen auf der Hautdecke ausübte , und welches nach bald 
darnach erschienenen Berichten auch auf die Impftuberculose der Thiere 
einen günstigen Einfluss hatte, auch als therapeutischen Factor bei 
der localen Hauttuberculose (Lupus vulgaris) zur versuchsweisen Anwen- 
dung zu bringen. 

In der That zeigte sich die Röntgenbestrahlung bei derartigen 
Äff ectionen als ein Mittel, mit welchem sehr schöne Resultate sowohl in 
Bezug auf radicale Ausheilung, als auch auf den kosmetischen Endeffect 
erzielt werden konnten. Die erste diesbezügliche Mittheilung machte 
Kümmel auf dem Congress der deutschen chirurgischen Gesellschaft 
zu Ostern 1897. Zur selben Zeit und unabhängig von Kümmel hatte 
ich mit E. Schiff (welch letzterem ich die alleinige Publication dieser 
Versuche tiberliess 0, gleichfalls zwei Fälle von Lupus vulgaris mittels 
Röntgenbestrahlung behandelt und geheilt. 

Es mehrten sich die Indicationen und in rascher Auf einanderfolge 
erschienen Publicationen, welche von günstigen Wirkungen der Röntgen- 
bestrahlung bei den verschiedensten Hautaff ectionen zu berichten wussten. 

So wendete Hahn^) dieselbe zuerst bei chronischem Ekzem, Schifft) 
bei Lupus erythematodes, X'erf asser*) bei Sycosis und Favus, Ehrmann ^) 
bei Dermatitis papillaris, Zieinssen^) bei Psoriasis, SoreV) bei Elephan- 
tiasis, Pokitonoff'^) bei Acne vulgaris, Jufassy^) bei Naevus flammeus. 
Kienböck und Holzknecht ^^) bei Alopecia areata, Scholtz^^) bei Lepra 
und Mycosis fungoides, Sjögren und Sfenbeck^-) bei Epitheliom an. 

Von allen diesen Indicationen sind bisher zunächst diejenigen 
Affectionen allgemein anerkannt, bei denen die temporäre oder dauernde 
Entfernung von Haaren eine wesentliche Heilungsbedingung darstellt 
(Hypertrichosis, Sykosis, Favus) ; auch die Behandlung des Lupus vulgaris 

*) Archiv f. Dermatologie und Syphilis, Bd. XLII, 1. Heft. 
') Fortschr. auf d. Gebiete der Röntgenstr., Bd. II, Heft I. 
•) Ibid., Bd. II, Heft 4. 

*) Wiener dermatol. Gesellschaft, 10. Mai 1899. 
*) Wr. med. Wo<:hen8chr., 1901, Nr. 30, 31. 

•) Aerztl. Verein München, H.Juni 1898, u. Congi*. f. innere Medicin^ Wiesbaden 1898. 
") La Nomiandie medicale, Februar 1898. 
**) XII. Intern, med. Congr., Moskau 1897, Dermatol. Section. 
") Fortschr. auf d. Gebiete d. Röntgenstr., Bd. II, Heft 6. 

*®) K. k. Gesellsch. d. Aerzte, 2. Nov. 1900, und Wr. klin. Rundschau, 1901, Nr. 41. 
") Arch. f. Dermatologie und Syplülis. Bd. LIX, Heft 3. 
") XIII. intern, med. Congr., Paris 1900. 
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und des Kpitbelioms mittels X-Strahlen wird von den meisten Autoren 


gelobt; Über den Werth der ilöntgentherapie als Specificum bei den 


anderen AffecUonen sind bei der Kürze der Erfahrungen die Urtheile 


noch ziemlii-h widersprechend. 


Vielfach wurde und wird noch immer die Ansicht geäussert, dass 


ein richtiger therapeutischer Effect der Röntgenbestrahlung ohne sicht- 


bare intensive Ueactionserscheinungen nicht erreichbar ist. Jci viele 


Radiotherapenten bemühen sich geradezu, recht heftige Entzündungs- 


erscheinungen hervorzurufen, weil mau nach ihrer Ansicht nur so in 


der Behandlung vorwärts kommt. 


1 Unter solchen Umständen ist es begreiflich, dass vorsichtige 


Therapeuten (z. B. ÄiVA/), welche Tatientcn im floridesten Reaclions- 


stadium zu Gesichte bekamen, von dieser Behandlungsmethode nicht sehr 


erbaut waren. 


Dass diese Behandlung jedoch unter gewissen Umständen voll- 


kommen glatt ohne jede unangenehme Nebenerscheinung vorgenommen 


werden könne und dennoch befriedigende Resultate biete, bewies schon 


eine Literaturzusammenstellung, weicheich auf dem XII. internationalen 


Congresse in Moskau vorwies: 
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University of 

Uinnmota, 

Madie, ßecord. 

1896, Vol. M, 
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W. n. 

Medlc. Huconl, 
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Am IG Tage Derma- 
titis und Alopecie. 
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keine Dermatitis. 
Gestörte Sensibilität 

An den der Biihre 
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leichte Dermatitis, 
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wuchs 



Nach 
81 Tagen i 

Nach- 
wachsen ' 
der Haare 



Dia Botwicklang der thtmpeatischen AmrendniiK der RÜDtKenatrafilen. Iftft 

Aus dieser Tabelle war schon ersichtlich, dass sich eine Enlhaaning 
mittels der Röntgenbestrahlung ganz glatt ohne lustige unerwünschte 
Nebenerscheinungen von Seite der bestrahlten Haut bewerkstelligen 
laest. 

Es war blos nöthig, die Erfahrungen meines ersten Versuches zu 
berücksichtigen, um von einer zu intensiven Bestrahlung, der Ursache 
der Röntgendermatitis, abgehalten zu werden. 

In einer weiteren Mittheilung') gab ich mit Schiß' nun an, auf 
welche Weise wir in einer Reibe von Fällen diese nun abgeschwächte, 
„wohldosirte" Bestrahlung angewendet und so befriedigende Resultate 
erzielt hatten. 

„Diese Dosimog des Mittels beruhte 

1. In einer Verstärkung oder AbBCliväclLaut: dnr X-Strublen. I 

2. Id der melir oder minder intensiven Application dersellivo. | 
ErstereB wird beeinflnsst: 

a> von dar Biwchaffenheit des Apparates (loduttorimn, Unterbrecher, VncuumrahrH). 

öj von der elektromotorischen Kraft und der Strumstätke des zur Erzeugaag der 
X'ätrablen benutzten elektrischen Stromes. 

Beim zweiten Puakte sind von Wichtigkeit: 

aj Die Entfemnng der StruhlenqueDe vom eiponirten Objecte. 

b> Die Dauer der eiuieluen Expositionen. 

Om nns von vombcrein zn vergewissern , ob die exponirte Haut auf BäntK;en- 
strahlen nicht onerwurtot schoell and heftig reagirt, wie dies nach den Hittheilnngen 
einiger Autoren vorkommen soll, exponiren wir nach dem Vorschlage Frtuad'a Jeden 
Patienten zu Beginn der Behandlung in einer oder tiwei Sittnngen von je 15 Minuten 
Dauer und 30 Cm. Abstand mit mittelstarken X-Strablen. (Dies ist nämlich das garingate 
UasH von Bestrahlung, welches, Literatarberichtau infolge, noch DermatitiB zu erzeugen 
vermochte.) Wir beobachten hierauf den Patienten durch 3 Wochen. äoUte sich wahrend 
dieser Zelt irgend welche Beaction von Seit« der Haut »igen, so mttaste eine Hodi- 
ßoation in der Dosirung eintreten; dieser Zwischenfall igt uns aber bis jeut nicht vor- 
gekommen. Sodana werden jene Patienten, welche zur Behandlung von Hypertrichosia 
bestruhlt werden, angewiesen, wahrend der Bebandlungsperiode das meist ^etlbte Aus- 
zupfen der Haare zu unterlassen , damit wir dnrch das auttretende Effluvium die 
Grenze erhalten, inwieweit wir mit der Exposition geben dürfen. Die auf solche Art 
gewonnenen Resnltate sind die genaneslen, die wir gegenwärtig erzielen konnten; wir 
dürfen nns aber oicht verhehlen, dass dieselben noch lange nicht den idealen Grad von 
Ynllkommenheit besitzen, welcher allein den Anforderungen der eiacten Wissenschaft 
entspricht. Abgesehen von der StiLrke des primären Stromes, der Art der Onterhrechuag, 
d. h. dem Verlaufe des primtiren Stromes und dem Grade der VerdSnnung des GnS' 
Inhaltes der Vacunmtiihre , ist nämlich die Intensltäl und UualitAt der ansgesendeten 
Strahlen noch von verschiedenen, bis jetzt nicht genügend erkannlen Vorgängen im 
Innern der Entladungsrähre abhäuf^. Uan ist daher aach nicht iustaude, die luten- 
aittkt der Strahlen in ubsoluten Hassen anzugeben. Han nuss sich daher mit dem 
FlBorBScenxschirm halfen, so gut es eben geht, und die relative Inteniitilt der Strahlen 
in dem Binxelfiille approximativ so bestimmen, dass man die Entfernung des Schirmes 
mm der Bohre uotirt, bei welcher man noch eben im BBntgenbilde Knochen und Weich- 
thelle differenziren kann. Je grosser diese Entfernung, desto intensiver die X-Strahlen." 

Bei den zur Behandlung gelangten zwei Lupuahranken hatte der Reactiona- 
verlauf im allgemeinen folgenden Charakter'): „Es wurden nach und nach nicht nur 
die sichtbaren Lapnsk nötchen intt:nsiv dunkviroth und turgescenl, sondern es mani- 
festirten sich aoch bald an Stellen, die früher normal erschienen waren, einzelne 
dunkle Flecke, die dann die Charaktere von Lupushnatcben aunabmeu. Spater fielen 
die KnStchen aus. um steck nadetlcopfgrosseD, soharfbegrenzteii, wie mit dem Locheisen 
auigeschlagencn Substanzverlusten Plalx xu machen," Da» Endresultat war folgendes: 

') Wiener medic. Wochensehr., I89B. Nr. 22-21. 

') Derselbe wnrde schon in der früher erwähnten, von .!>'cAijf besorgten Pul>li- 
cation angedeutet. 
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. Theile tieine. Doch intensiv ruth«, 
ilie iluzwiscben liegeode Haut glatt 
iiDd veiss erscheint," 

Bei deD behufs Epilation exponirten Individnen konnten wir darcb vorsichtige 
Doeirting des Mittela den besten thernpentiathen Eli'ect in 17—30 Sar«en Siciongeu 
eraieleo, ohne die Patienten darcb irgend welche iinangeuehme Begleit^-rscheinaneen dds 
Beactionsprocsasea xa belustigen. Bis uaf ein gelegentlich auftretendea minimales 
Erythem war der ganxe Verlauf der Behandlnng voütcommen reactinnslos, nnd wenn üp 
ausfallenden Haare die Patienten nicht von dem Erfolge der BehaniUang überzeugt 
hütten, wären diese liei dem Mangel eines fühlbaren Eingriffes oder einer merklichtn 
Reaclion der Wahrscheinlichkeit, von ihrer Entstellung befreit xu werden, sehr skeptiscii 
gegenäbergestandeu. Bei mehreren Patienten kamen einzelne benachbarlt' ilantotellen 
(x. B. Nacken und Bücken) nach einander znr Exposition. Kutärlich wanle an der 
xaletzt Hiponirten Stelle der thempea tische ESect in bedeutend ktirzerer 2eit erreicht, 
da ja dieselbe sehen bei der Bestrahlung der ersten Partie van einem 
Theile der Strahlen getruffen worden war. 

Bei mehreren FSUen machten wir die Beobachtung, dass sieb die Haut 1 bis 
2 Tage vor Beginn des EfBuvinms bräanlich vererbte. Die Pigmentanhänfnug nahm 
bis xnm Beginne des HaarausfalleE in, um dann rapid innerhalb 3 — 4 Tagen tu ver- 
«chwindeu. Merkwürdiger ist die Beobachtung, die wir bei einigen brünetten PatientJnneB 
machten and die darin besteht, dass die Hnore korz vor dem Ausfallen schneeweiss 
wurden; bei einem Falle wiederholte sicfa dieRe.'i Spiel sogar anch dann, als wir die 
nacbgewacbsenen achwarzen Härchen ein zweites- nnd ein drittcsmiil bestrahlten. Ein 
drittes bemerk enswerlhes Moment besteht darin, daas die vor der Behandlnng durch 
Folliculitiden nnd Narben {die oft eine Folge der voranagegangenen galvanoljtiachen 
Behundlung waren) raahe und unebene Haut der Patientinnen sich nach der Seliandlane 
glatt präsentirte. 

Die eamnlative Wirkung der X-Slrablen, auf welche Freund, später Forgier q, A. 
anfmerksam gemacht haben, war in allen unseren Füllen deutlich zn constatiren. 

Auf Grund seiner ersten Versuche nahm Freund an, dau die physiologisch«» 
Effecte nicht durch gewöhnliche elektrische Entladungen, sondern durch eine Strahlung 
veranlasst werden, welche wahrscheinlich mit den X-StrahJen identisch ist. Diese Ver- 
ancha wnrden von mehreren Eiperimenlatoren wiederholt und die Annahme Freund'» 
inm Theile bestätigt. Wir können heute bezüglicli dieses Punktes über einige Beob- 
achtungen berichten, welche gleichfalls für eine Strahlnng nnd gegen gewöhnliche elek' 
triscbe Entladnngen mit X-ätrahlen sprechen. Zunächst der Umstand, dass die ent- 
haarte Hantflache in unseren Fällen immer denTheil einer Kreia- 
flfiche darstellte, dass somit die Begrenzungslinie deutlich im Ereia- 
bogen KDg. Die epilirte Kreiaftäche erscbieo um so kleiner, je näher 
der Tabus der Hant gegentiber postirt wai-, und nm so ^rSsser, je 
weiter der Abstand war, ein Zeichen, dasa die wirksamen Strahlen 
in Kegelform vom Innern der Bilhre ihren Ausgang nahmen, wo be- 
kanntlich auch die X-Strahlen ihren Ausgangspunkt haben. Hieher 
geboren noch zwei andere Erscheinnngen. Zam Schutze der Kopfhaare nnd Augenbranen 
hängt«n wir immer eine Bleiplatte vor dasGestcht, welche nur die zu eiponirende Partie der 
Gesicbtshant frei liess. Wären die elektrischen Entladnngen das uirksame Agens, dann wir« 
es im hohen Grade auffallend, dass diese BleiplcU« thatsächlich einen wirksamen Schatz 
gegenüber den Strahlen abgab, denn hinter derselben konnten wir nie den geiingMen 
physiologischen Effect constatiren, wiewohl zahlreiche Funken von ihr auf die Patienten 
geradehin absprangen. Es wäre Sberdies nicht gut erklärlich, warum der elektrische 
Fnnke zunächst in der Tiefe der Haut seine Wirkung entfalten und erst viel später Eraehcä- 
nungen au der HantoberBäche zustande bringien sollte, da ja in den meisten Fällen 
lunächat das EfUuvinro und erst viel später etwaiges sehr geringes Erythem anftritL 
Sciiliesslicb wäre , falls «s sich wirblich um gewöhnliche elektrische EntlnduiKen 
handelt, »n erwarten, dasa hoch evacuirte Röhren, welche zum Inbetriebaetzen ioteo- 
siverer elektrischer Ströme bpdhrfen und bei denen elektrische Entladungen v«i der 
Bohre oder den Leitungsdrähten auf gute Leiter, die sich etwa in der Nähe befinden, 
eine hänOg IwobachUte Erscheinung sind, bedeutendere physiologische Effecte auatuide 
bringen, als nene, noch niedrig evacuirte Höhren , eu deren Betrieb schwächere Ströme 
nöthig sind. Wb konnten aber gerade das Gegentheil feststellen. Erstere zeich- 
neten sich zwar zu unserem Leidwesen durch wiederholte starke Ent- 
ladungen ans, prodncirten aber nur wenig wirksame X-Strahten und 
brachten schlechte therapeutische Effecte zawege. während wir mit 
gut arbeitenden frischen Bohren prompte Resultate erzielten." 
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Einen wichtigen Fortschritt in der Entwicklung der Üöntgenbe- 
handlung stellen die Arbeiten Kienböck' s^i, Strätter's^) und Scliolu'') dar. 
welche die Bedeutung des Köhrenvacuuma für die Röntgentherapie noch- 
mals eindringlich hervorhohen und den Beweis erbrachten, dass „weiche" 
Bohren wirksamer sind als „harte". Dieses Moment hatte ich schon im 
Jahre 1897 auf dem internationalen medicinischen Congresse in Moskau 
angedeutet, dann mit Schi/f in der soeben citirten Arbeit stark betont. 
Allerdings hatten mich die Umstünde, welche zu meinen Uiitei-suchungen 
über die phvBiologischen Wirkungen der Funkenentladuiigen die Ver- 
anlassnng gaben, und die Ergebnisse derselben, welche eine ganz ahn- 
liche Wirkung der letzteren feststellteu, bewogen, anzunehmen, dass die 
X-Strahlen selbst keine Wirkung haben. Die durch zahlreiche ¥.\- 
perimente belegten Arbeiten von Kimböck , Strätter und SckoUz er- 
brachten jedoch den Beweis, dass mein Analogieschluss zu weitgehend 
war und meine nrspi-üngliche An.sicht zu Hecht besteht. 

Die Beachtung der Thatsache, dass verschieden hoch evacuirte 
Röhren verschiedene Wirkungsweisen haben, ist für eine rationelle Köntgen- 
therapie von grosser Bedeutung, ist man ja durch die Erkenntniss 
eines weiteren, die Entstehung von Dermatitideu begünstigenden Factors 
mit noch grö-sserer Sicherheit in der Lage, diese unerwünschten Neben- 
wirkungen der Bestrahlung thunlichst zu vermeiden. 

Während man anfangs blos strebte, das Anwendungsgebiet der 
Methode zu enveitem und diese selbst zu vervollkommnen, die theore- 
tische Untersuchung der Wirkungsweise der Röntgenbestrahlung aber 
nur nebensächlich behandelte, haben die beiden letzten Jahre sehr be- 
aehtenswerthe Arbeiten auch aus diesem vernachlässigten Gebiete ge 
bracht. Diese behandeln nicht nur die Frage, welches das wirksame 
Agen.* in der Radiotherapie ist, und brachten sie einer Lösung nfiher. 
sondern wir verzeichnen auch Bublicationen, welche über histologische 
Untei-suchungen röntpenisirter gesunder und kranker Haut, über Ver- 
suche an Bakterien, Protozoen, Rhizopoden u.a. niederen Organismen 
berichten und ein Verständntss der biologischen Wirkung der Röntgen- 
bestrahlung anbahnen. Ich verweise in dieser Richtung auf die wich- 
tigen Arbeiten von Gussmafn *), (irounn, Ehnnamt^), Schultz^), Joseph 
und Friira^ek'') u. a. 

§ 30. Methode der Behandlung mit X-Strablen. 

Die Umstände, von welchen die Art des Bestrahlungseffectes ab- 
hängt und die man bei der Röntgenbehandlung beachten muss, sind 
folgende: 

1. die Stromstärke des primären Stromes, 

2. die Leistungsfähigkeit des luductoriums, 

3. die Intensität der Strahlen und der Vacuunizustand der Bohre, 

4. die Dauer und die Häufigkeit der Bestrahlungen, 

'1 Wiener tun. Wciuhrnsclir., 1900. Nr. 50. 

*) Oentsche mad. WoohpDBclir., 190O. 

•| Archiv f. Dermat. n. Sjph., Bd. LIX, H, 3. 

*) Fortschr. auf &. Gebiete d. Bäntgenstr.. Bd. II, Heft 4. 

') Wiener m(^. Wocliensclir., 1901, Nr. 30, 31. 

■) AMb. r. Dermal, u. Syph . Bd. LIX, Heft 3. pag. 424. 

'I Zeitüohr, f. sllg. Physiologie, Bd- I, Heft 2, 1902. 
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5. der Abstand der Vacuumröhre von der exponirten Stelle, 

6. die individuelle Reactionsweise des bestrahlten Gewebes. 

Zu hohe Intensitäten des primären Stromes müssen vor allem ver- 
mieden werden, mag dies mit Rücksicht auf den Umstand geschehen, 
dass Röntgenstrahlen eine transformirte elektrische Energie darstellen, 
und eine höhere Energie auch intensivere Röntgenstrahlen prodaciren 
muss, oder wenn man die Wirkung der von den Vacuumröhren abgehen- 
den elektrischen Entladungen im Auge hat, mit Rücksicht auf die früher 
(pag. 109) erwähnte Erfahrung, dass intensivere Ströme kräftigere elek- 
trische Entladungen und solche auch intensivere Effecte produciren. 

Der Anfänger arbeite nie mit intensiveren Strömen als solchen von 
IV2 — 3 Ampere, aber auch Geübtere werden sich in Fällen, wo hohe 
Stromstärken (bis zu 6 Amperes) unvermeidlich sind, der grössten Vor- 
sicht befleissigen. 

In einem gewissen Connex mit dieser Bedingung steht das zweite 
Postulat. Man wähle zur Behandlung solche Ströme, welche am Funken- 
inductorium nur geringe Funkenlängen geben. Steht nur ein grösserer 
Apparat zur Verfügung, dann nütze man nicht seine volle Leistungs- 
fähigkeit aus, sondern setze ihn durch Einschaltung von Widerständen 
nur mit derartigen Strömen in Betrieb, dass die maximale Funken- 
länge lö Cm. beträgt. Man kommt zur Radiotherapie mit Funkeninduc- 
toren von ;\0 Cm. vorzüglich aus. 

Wie oben angedeutet wurde, hat sich herausgestellt, dass weiche 
Röhren physiologisch \iirksamer sind, als harte Röhren. Dies gilt jedoch 
nur für den Fall als sonst gleiche Verhältnisse vorliegen. Wird jedoch 
eine harte Röhre mit einem intensiveren Strom in Betrieb gesetzt, 
dann kann sie, mehr X-Strahlen als früher producirend, ganz ähnliche 
Wirkungen zustande bringen wie eine von schwachen Strömen beschickte 
weiche Röhre. 

Zu dieser Erkenntniss brachte mich folgender Vorfall : Eine ältere, sehr nervöse 
Frau war wegen Hypertrichosis ungefähr ein Jahr lang intermittirend mit Röntgen- 
hestrahlung (harten Röhren undKoJU'sches Inductorium von 80 Cm. Schlagweite) behandelt 
worden, ohne dass sich neben dem stets nach 21 — 30 Sitzungen eintretenden Ef^uvium 
irgendwo die Spur einer Dermatitis gezeigt hätte. Die Behandlung dauerte der Patientin 
zu lange und sie ersuchte um eine Beschleunigung derselben. Es wurde nunmehr die 
Bestrahlung mit einer vorherigen Application unipolarer Polentlad nngen des Inductoriums 
combinirt. Nach 11 Sitzungen von 15 — 20 Minuten Dauer trat jetzt eine ziemlich inten- 
sive Dermatitis (jedoch ohne Ulceration) auf, welche bis zur vollständigen Abheilung 
mehrere Wochen in Ansprach nahm. Nach mehreren Monaten wurde die Behandlung 
der noch behaarten Hautstellen wieder aufgenommen. 2 — 8 kurze Nachbehandlungen 
von je 10—12 eine Viertelstunde dauernden Sitzungen mit harten Röhren erzielten 
w^ieder stets glattes Effluvium ohne jede Nebenerscheinung. Die Patientin wurde nun- 
mehr wieder dringend, fordert« ungestüm eine stärkere Entzündung, denn sie hatte 
die Beobachtung gemacht, dass die Haut an den entzündet gewesenen Stellen definitiv 
haarlos blieb. Indessen hatte ich jetzt nur mehr einen Apparat zur Verfügung, der mir 
wegen der grösseren Intensität der Secundärströme, die er producirtc, noch mehr Vorsicht 
zu erheischen schien. Ich bestrahlte daher mit meiner härtesten, aber jetzt doch stark 
flnorescirenden Röhre nur Smal je 7—10 Minuten lang und Hess mich durch das Drängen 
der Frau noch zu einer 9. Sitzung verleiten. Die Folge davon war eine sehr heftige Der- 
matitis, welche an einer kroncngrossen Stelle eine Ulceration herbeiführte. 

Aus dieser Behandlungsgeschichte ist ersichtlich, dass eine harte 
Röhre, welche im Betriebe mit einem schwächeren Strome ganz brauch- 

^) Für die Wirkung harter Röhren spricht auch folgende Beobachtung: Bernard 
und Huolie (cit. bei Foveau de Counnelles, L'Annee electrique, Revue de 1901, pag. 3ö0) 
bestrahlten einen jungen Mann in der Höhe der ersten linken Rippe durch 35 Minuten 
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bare Wirkungen hervorruft, ganz andere Effecte bewirkt, wenn sie von 
einem stärkeren Inductorium (intensiveren Strömen) erregt wird. 

Abgesehen von dieser Eventualität wird aber der mit einem ein- 
zigen Apparate arbeitende Radiotherapeut weiche Röhren stets als wirk- 
samer anzusehen haben gegenüber den harten. 

Die auf pag. 17;i u. 174 näher besL-hriebenen Vacuumröhren von 
(iundclaeh und F. Dessauer, sowie jene von Hirschiimnn gestatten den 
Vacuumzustand der Röhren nach Bedarf zu reguljren. 

Nach li'rlh-e') ist man durch Verwendung von ^ Apparaten im- 
stande, nach Wunsch melir oder minder in die Tiefe wirkende Strahlen 
zu erzeugen, weiters den Grad der Penetrationsfahigkeit derselben fest- 
zustellen. Diese Instrumente sind: 1. die „Ampoule k osmo-regulateur" 
von Villard, welche einerseits die Gebrauchsfilbigkeit einer Vacuumröhre 
bis ins Unendliche steigert, andererseits gestattet, die Penetrationsfähig- 
keit der Strahlen nach Wunsch zu regeln; 2. der Spintemeter von 
HMrre; dieser Apparat gestattet einen iudirecten Schluss auf die Penetra- 
tionskraft der Strahlen, indem er die Phänomene in der Funkenstrecke 
des Inductoriums berücksichtigt, wo sich entsprechend dem verschiedenen 
Widerstände, den harte und weiche Röhren dem Durchgänge der 
Secundärstrtime darbieten, verschiedene Erscheinungen (Funken) zeigen 
(s. pag. 17ä). Bei harten Röhren ist der „äquivalente" Funke lang, 
bei weichen hingegen kurz. Der Apparat ist nichts anderes als eine 
graduirte Funkenstrecke, wie solche von vielen deutschen Fabriken 
ihren Apparaten seit Jahren beigegehen werden; sein Werth scheint 
mir ein nur relativer zu sein: 3. der Radiochromometer von iieno/sf; 
dieser gibt die Stärke der verschiedenen X-Strahlen an. Das Instmment 
besteht aus einer dttnuen Silberscheibe, weicht' von einem breiten 
Aluminium rand umgeben ist, welch letzterer in 1:? Felder getheilt ist. 
Diese Felder sind von wachsender Dicke. Die Ablesung erfolgt in der 
Weise, dass man die Schatten der Silberscheibe und der verechieden 
dicken Felder auf dem Fluoreseenzschirme vergleicht und die Nummer 
jenes Feldes notirt, dessen Schatten die gleiche Intensität wie die der 
Silberscheibe hat. Nach meinem Dafürhalten ist auch dieses Instrument 
nicht auf einwandfreier physikalischer (irundlage construirt, denn das 
Pen etrationsvemi eigen der X-Strablen hängt nicht nur von der Dicie, 
sondern auch von der Dichte der betreffenden Schichte ab. 

Aus den Ergebnissen des ersten und dritten Versuches meiner 
oben recapitulirten Arbeit ergab sich ohne weiteres, dass die Qualität 
des Bestrahlungseffectes in hohem Grade von der Dauer der Bestrahlung 
abhängt. 

Während man mit einer kürzeren Bestrahlung einen brauchbaren 
therapeutischen Erfolg erzielen kann, ist eine zu lange Bestrahlung als 
ausserordentlich gefährlich zu betrachten. 

Was versteht man unter einer zu langen Uehandlungsdauer? 

mit einer sehr harten Röhre, welche 15 Cm. von iler Hnnt eDtfernt war. Dcr 
Primärstroin hatte 15 Volt und 4 Ampere, FuukeDlänge des Indactnra 2ÖCm. Eine mit 
d«r Gasleittmg Iciteud verbundene Alaminiumiilatte stand xn-ischen BShre nnd Haut. 
Ounacb erschit^n nnch \o Tngen eine Dermntitis auf der briitrahlteii Hautstelle, welcbe 
noch n«ch 10 Monaten nicht verheilt war. 

') Joum. des niaiad, cut, et sj-pb.. 1902, Heft 3, 
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Die Behandlung: mit X-Strahlen. 

Wir müssen eine absolute Bestrahlungsdauer von einer rela- 
tiven Expositionszeit, d.h. der Dauer der jedesmaligen Sitzungen unter- 
scheiden. Es ist fUr den Endeffect nicht gleichgiltig, ob ich die Expo- 
sitionsdauer, welche ich für die Behandlung einer Affection für zweck- 
mässig erachte, in einer oder in vielen Sitzungen absolvire. Eine Be- 
strahlungsdauer unter einer bestimmten Grenze hat Iteinen EHert. 
Die zur Erzielung eines bestimmten Effeites nothwi.-ndige Gesammi- 
bestrahlungsdauer ist verschieden gross, je nachdem die Bestrahlung 
in einer oder in mehi-eren Sitzungen erledigt wird. 

Wenn ich z. B. einen Menschen ununterbrochen 50 Minuten 
lang bestrahle, so wird die hiedurch hervorgerufene Veränderung in 
der Haut desselben eine viel intensivere sein, als wenn ich ihn an fünf 
aufeinanderfolgenden Tagen je 10 Minuten lang bestrahle. Diesen Um- 
stand muss man insbesonders in Erwägung ziehen, wenn man mit 
kräftigen Mitteln, d. h. mit sehr intensiven Strömen und stark wirkenden 
Röhren arbeitet. Wenn ich meine Behandlung in einer oder nur in 
wenigen Sitzungen absolviren will, und mich dazu sehr kraftiger Ströme 
und Röhren bediene, dann ist eine längere Exposition schon eine äusserst 
intensive Behandlung, bei welcher die Ueberesposition von nur wenigen 
Minuten Dauer den Endeffect schon wesentlich beeinflussen kann. 

In einem solchen Falle ist darum die äusserste \'ürsicht nöthig 
und dies insbesonders mit Rücksicht auf den Umstand, dass der Effect 
bei gleich intensiver Bestrahlung verschiedener Individuen durchaus 
nicht in genau derselben Zeit einzutreten pflegt, vielmehr da kleioe 
Unterschiede obwalten. 

Die Energie der Röntgenstrahlung nimmt gerade so wie die 
des Lichtes mit dem Quadrate der Entfeniung vom Ausstrahlungspunkte 
ab. Eijie photographische Platte, deren Bromsilber bei einer gewissen 
Distanz von den Strahlen schwach zersetzt wird, zeigt bei der halben 
Entfernung einen Effect, welcher dem vierfachen des früheren ent- 
spricht. Diese Tbatsache muss deshalb bei der Bemessung des Abstan- 
des der Rohre vom Objecte sorgfältig in Berücksichtigung gezogen 
werden, denn eine Differenz von 1^2 Cm. kann im Zusammenhange 
mit den vorher erwähnten Momenten (Stromstärke, Vacuumzustaad der 
Röhre, relative Expositionszeit) von hervorragendem Einflüsse sein. 

Von höchster Bedeutung für eine ralionelle Behandlung mit X-Strahlen 
ist die richtige Beurtheilung der Intensität der zur Wirkung gelan- 
genden Strahlen. Es wurden hiefUr verschiedene Methoden angegeben, 
doch lassen dieselben in Bezug auf Zuverlässigkeit viel zu wünschen übrig. 
Praktisch bewährte sich mir am allerbesten folgendes Verfahren: Ich 
beachte den Grad und die Nuance der Fluorescenz, in welcher die Röhre 
erstrahlt. Bei weichen Röhren ist das Fhiorescenzlicht fast gelb, intensiv 
gesättigt, während es bei harten Röhren grünlich, durchscheinend, 
wässerig erscheint. Da die Fluorescenz bis zu einem gewissen Grade 
mit der Strahlungsintensität parallel geht, kann man durch Abschätzung 
der ersteren ein annähernd richtiges Urfheil von letzterer erhalten. 

Nicht leicht zu beurtheileu ist die Rolle, welche die Zahl der 
Unterbrechungen des primären Stromes bei der Entstehung des phy- 
siologischen Effectes spielt. So wurde von einer Seite den langsameren, 
von einer andeien den schnelleren Unterbrechungen eine grössere Wirk- 
samkeit zugeschrieben. Die Vertreter der ersten Ansicht erklären ihre 
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Beobachtung mit der bei langsameren Unterbrechungen erhöhten Strom- 
spannung'), die der zweiten mit der grösseren Zahl von Röntgenhcht- 
si'htftgen, indem bei der doppelten Zalil der Unterbrechungen in der 
gleichen Zeit doppelt so viel einzelne Strahlenbünde! die exponirte Haut 
treffen. 

Das Richtige scheint auch hier in der Mitte zu liegen. Bis zu 
einer bestimmten Grenze (ca. 40— fiO Unterbrechungen pro Secnnde) 
hatten schnellere Unterbrechungen auch grössere Effecte zur Folge, Er- 
folgen die Stromunterbrechungen aber mit noch grösserer Schnelligkeit, 
dann nimmt die Intensität der physiologischen Effecte nicht in propor- 
tionaler Weise zu: die Effecte sind geringfügiger, als man nach der 
Schnelligkeit der Unterbrechungen erwarten sollte. So habe ich z. B. 
zur Erzielung eines heslinimten physiologischen Effectes mit einem von 
Wehw.It betriebenen Apparate (170O Unterbrechungen pro Secunde) 
mehr Sitzungen liedurft, als ich unter sonst gleichen Umstanden mit 
einem Turbineuapparate ( 100 Unterbrechungen pro Secunde) niithig hatte. 

Ein Moment von nicht zu unterschätzender Bedeutung für den 
Ausfall der Reaction bildet die verschiedene Empfindlichkeit, welche 
die Gewebe verschiedener Individuen gegenüber der Bestrahlung be- 
sitzen. 

Diese Thatsache wird allerdings von manchen Autoren nicht an- 
erkannt: es ergibt sich aber aus den Behandlungsvorschriften derselben 
Forscher ohne weiteres, dass auch sie individuellen Unterschieden in 
der Reactionsweise verschiedener Personen begegneten. =) 

Von anderer Seite wurde hingegen bestimmten Körperpartien, 
der Constitution, der Haut- und Haarfarbe (blond: Jiitassit) des be- 
strahlten Individuums eine gewisse Eigenthümlichkeit in Bezug auf die 
Reactionsweise zugeschrieben. So will Schölte bemerkt haben, dass es 
am behaarten Kopf und Hart leichter als an anderen Stellen zu plötz- 
lich einsetzenden Dermatitiden und Excoriationen kommt. Damit stimmen 
auch Bmfrii's' und meine Erfahrungen üherein, nach welchen ein 
Knochen, welcher dicht unter der bestrahlten Haut liegt, die Wirkung 
der Strahlen zu vorstärken scheint, indem es an solchen Stelleu leichter 
zu Reactionen kommt. 

Jitlassy. Benedikt und Kienliöck beobacJiteten. dass Kinder und im 
allgemeinen Ernährungszustände herabgekommene Pei-sonen empfind- 
licher sind*), dass Schleimhäute, Gesicht und Handrücken leichter reagiren, 
als die Extremitäten und der Uumpf. Dass das Tragen eines Schleiers 
von Einfluss für die Röntgenbestrahlung und dass das Gesicht der Krauen 
durch diese Gewohnheit weniger abgehärtet und mithin vulnerabler ist, 
wie Halm und Älbcrs-Schünbiti/ fanden, habe ich nicht constatirl. 
Hingegen wurde meine Beobachtung '). dass bei der Bestrahlung sjkotisch 
oder favös afficirter, also zur Zeit der Bestrahlung sich schon in einem 



'] Gassmann und Srhrnkel. Fortsclir, Bd. H, H.4, pag, 130. 

') Diese Autoren *»g.^ii nicht: -Die Readion tritt nacli u Bpslnhluogoii auf. 
sondern: „es raössen zur EtiieluDg; eines Effectea n— m SiUiinicea gegeban werden". 
Wire dis Beactionstreise aller Hen«c1ien roUkomnien glpicli, dann tnÜ5»te der Eifpct 
mebrorer ganz gleich inteiiHiver Beatrahlungen bei ulleo Meuwbcn xa sani gUii.*her Zeit 
eintreten. Das ist dunbans nicht der Kall, wie von allen Autoren au^egehen wird, 

'( Hahn und Albers-Schänberi/ finden dacegi-n, diiits Kinder widerstaudsfiihigpr 
sind (Mancbeoer med. Wochenschr., 1901. 9— lli, 

•) Wiener med, Presse, 1893, Kr. 3!. 
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eauttnd lieben Zostande befindlicher Hautpartien, die ßeaction früher als 
sonst eintritt, seither von anderen Collegen (Sc/iif. Kienböck. Scholtz 
und aurJi von mir) wiederholt bestätigt. 

Das Vorkommen einer „Idyosinkrasie" in dem Sinne, dass ein 
gesunder Mensch ein Röntgenulcus durch eine Bestrahlung, welche auf 
die meisten Menschen völlig wirkungslos ist, aciiuiriren könne, leugnet 
Kienbürk. Dei-selbe Autor wies mit Uecht darauf hin, dass der Grad des 
Effectes von der Menge der absorbirten Strahlen abhängt. 

In den Ansichten über die Röntgentherapie, wie sie sich gegen- 
wärtig dem ärztlichen Publicum darstellen, laufen verschiedene Strämungen 
gegen- und durcheinander, so dass dem weniger t^rfahrenen nicht gaiu: 
leicht wird, sich auf diesem Gebiete zurechtzufinden oder sich für das 




wirklich lüchtiye zu entscheiden. Widersprechen sich schon einerseits 
die Meinungen, ob der Röntgentherapie überhaupt eine Existenzberech- 
tigung zukommt, ob sie überhaupt physiologische Wirkungen herbeizn- 
tüiiren vermag') oder ob letztere nicht jederzeit nur gefährliche Schä- 
digungen des Körpers darstellen "), so ist der Gegensatz in den An- 
sichten derjenigen, welche über ihren Werth allerdings einig sind, in 
Bezug auf die einzelnen Details derselben, insbesonders auf die Methode 
doch noch lange nicht ausgeglichen. 

Am lebhaftesten bewegt sich die Discussion um die Frage, was 
für eine Vacuumröhre man bei der methodischen Röntgenbehandlung 
anwenden solle. 



') Bergmann, Vers, der Natarforscher und Aerat« in Häncben 1899. 
*) Oadin, Barlhilewi/, Soc. de dermaWlog. et de sypb,, 3. Jnli 1902. 



Dem Lmstande Rechnunt^ tragend, dass weiche Röhren kräftiger 
wirken als harte, empfiehlt Kieifliöcl, folgende Methode. ') 

Mit einem Priraärslrome von 3 — 6 Amperes, welcher circa 15- bis 
20inal in derSecuniie (mittels Turbinenunterbrecher) unterbrochen wird, 
wird eine regulirbare Röntgenröhre, deren Vacuuin auf „weich" oder 
„mittel weich" gebracht wurde, in ThAtigkeit gesetzt. Die Röhre niuss 
ein Licht geben, welches den Thorax eines Erwachsenen bei einer Ent- 
fernung von 1^2 M. genügend zu durchleuchten vermag. Die Röhre 
wird in der Entfernung von 15 — 25, gewöhnlich 20 Cm. von der Haut 
angebracht. Es werden entweder blos eine „normale Plxposition", oder 
2 — 6, im allgemeinen 8 — 5 Sitzungen an auf einander folgenden Tagen 
applicirt; jede Sitzung dauert 5^20, meist 10— 15 Minuten. Nun setzt man 
die Bestrahlung aus, obwohl noch keine Hautveranderung zu Tage tritt, 
und wartet 2—3 Wochen zu, bis die Reaction eintritt. Erst nach Ab- 
lauf der Reaction sind weitere Serien von Sitzungen der beschriebenen 
Art gestattet. 

Ich muss gestehen , dass ich mich mit dieser Methode nicht be- 
freunden kann. Sie erwecJtt in mir das unheimliche Gefühl, ein Mittel, 
von dem mir bekannt ist, dass es, unrichtig applicirt, schlimme Folgen 
herbeiführen kann . anzuwenden . ohne zu wissen , ob ich des Guten zu 
wenig oder zu viel gethan. Wie Kaposi richtig bemerkte*), wäre es 
ein Capitalfehter der Röntgentherapie, dass man gleichsam im Dunklen 
arbeite und nie wisse, was man eigentlich angestellt habe. 

Thalsäcblicb halie ich in einer Reihe vqd Fallen, welche behnfs Na^hprüfong genau 
nacli den Angaben KirubBck's behandelt wurden, bei Ewei Sykoliltern gale Besultate 
erhalten, bei einer Frau mit Hype rtricbosis hatte irh negativen Erfulg, d,h. die Be- 
strahlunR erwies sich als eicht aiiireichend, nnd bei einer Favüsen entstand ein« liemücb 
heftige Entihndung, weiche mehrere Wochen lar Abheilung bedurfte. 

Die Methode, weiche ich und E. Schiß' im Jahre 1898 angaben, 
und welcher ich mich seither mit einigen Älodificationen bediene '). ist 
folgende: Als Apparat dient ein liuhmkorjrsches Inductorium von 30 Cm. 
Schlagweite. *) Dasselbe wird entweder vom Strassenstrom oder von 
einer 6zelligen Accumulatorenbatterie in Betrieb gesetzt : die Strom- 
stärke schwankt zwischen 1 '/j — 3 Amperes. Die Unterbrechung des 
Primärstromes erfolgt 16mal in der Secunde. Die Röhre ist hart, d. h. 
hoch evacuirt, doch muss das (grünliche) Flackern des Kathodenlichtes 
stets wahrgenommen werden. 

Die Röhre muss so eingestellt werden (s. Fig. 75). dass die inten- 
sivsten, von der Antikathode ausgehenden Strahlen das Centmm der zu 
behandehiden Stelle treffen. Wie die intensivsten Strahlen ermittelt 
werden, wurde an anderer Stelle (s. pag. 1H3| gezeigt. 

Als .\bstand der Röhre von der behandelten llautpartie nehme 
ich zu Beginn 15 Cm., gehe dann aber successive bis auf 5 Cm. herab. 
Ebenso verlängere ich die anfängliche Sitzungsdauer von 5 Minuten auf 

') Wiener klin. Wochen sehr.. 1900, pag. 1163. 

') K. k. Oesellsch. d. Aerzle, 27. Octoher 1899. 

■) Uieae Methode bewahrte sieb, wie ich einer Beibe von privaten und SITent- 
liehen Mittheilungen entnebme, einer groBsen Zahl von CiiUegen (Grory J. Müller, Grouvtn, 
Harm, Pust<j, Zechmeisicr, Merk. TörSk, Sehein, Gastou, Vieira, J. F. JJall-Ediearda, 

*) leb habe bislier mit Indnctorien sua den Pkbrikon von Keiter und Sehmiii, 
Kahl, Siemens if HaUke, Reiniger, Oebbert nnd Schalt und Deatauer gearbeitet. 
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!0 Minuten, Seit einigen Monaten mache ich es , analog der Methode 
Schölte mit weichen Itöhren (s. a. a. O.), umgekehrt, und nehme an- 
fangs die kürzeren Distanzen und längeren Expositionen , später wird 
die Bestrahlungsdauer kurzer und die liöhrendistanz grösser. 

Es wird so lange bestrahlt, bis der therapeutische Erfolg eintritt. 
Ich habe an der grossen Zahl von Fällen, die ich nach dieser Methode 
behandelte, mit besonderer Aufmerksamkeit die Symptome beachtet, die 
als erste Zeichen der Röntgen reaotion zu betrachten sind.'j Sobald sich die- 
selben zeigen, muss mit der Bestrahlung ausgesetzt werden. Die Wir- 
kung der Bestrahlung dauert ohnedies auch dann noch längere Zeit fort. 

Die ersten Zeichen der Reaction sind: 

1. Eine Turgescenz der Haut; 

2. Aenderungen in der Pigmentation der Hautgebilde; 

3. Erytheme: 

4. HaarlöcJterungen; 

D. subjectivo Symptome, 

Die Turgescenz oder Intumescenz der Haut ist ein Frühsymptom, 
welches man am häufigsten zu constatiren in der Lage ist. Betrachten 
wir z. B. eine wegen Hjpertrichosis. so wie oben beschrieben wurde, 
bestrahlte Wange, so werden wir finden, dass sie nach ca. il Wochen zum 
Unterschiede von der anderen Seite im ganzen voller, gerundeter er- 
scheint; die Haut hat auf der behandelten Seite ein pralleres Aussehen. 
sieht ein wenig fettig aus und gibt vielleicht auch einen helleren Licht- 
reflex als die unbehandelte Wange. Bezüglich der Hautfarbe kann man 
jedoch in solchen Fällen oft jetzt noch keinen Unterschied wahrnehmen. 
Diese Veränderungen sind nicht sehr auffallend und entgehen dem nicht 
Erfahrenen bei flüchtiger Untersuchung. Hingegen werden sie von den 
sich selbst meist sehr genau beobachtenden Patienten erkannt; dieselben 
kommen zum Arzte mit der Mittheilung, ^dass ihnen die Cur sehr gut 
anschlage, sie sähen viel besser aus, als früher". Infolge dieser Intu- 
mescenz, welciie bei den in längerer Röntgenbehandlung stehenden In- 
dividuen natürlich länger persistirt, werden auch Niveauunebenheiten 
der Haut, Narben und Erhebungen ausgeglichen, so dass die Haut da- 
durch ein besseres Aussehen erhält. Selbstverständlich bildet sich diese 
Erscheinung nach Aussetzen der Bestrahlung zurück, immerhin kann 
aber die Haut auch durch die einer Röntgenreaction folgende Desqua- 
mation in ihrem äusseren Aussehen gewinnen. Es muss hervorgehoben 
werden, dass man sich die Turgescenz nicht etwa als eine circumscripte 
Schwellung oder Beule vorstellen darf; sie ist im Gegentheile stets 
diffus, betrifft grössere Hautflächen und verläuft ganz unscheinbar in 
die benachbarten unveränderten Partien. Auch ist sie mit dem Gesichts- 
sinne viel leichter zu constatiren als durch die Betastung. Die Differenzen, 
welche sich bei der Palpation bestrahlter und normaler Haut ergeben, 
sind ganz minimale. 

Selbstverständlich drängt sich die Frage auf, auf welche anato- 
mische Veränderungen diese klinische Erscheinung zurückzuführen sei. 

Behrend nahm an*), dass bei röntgenisirter Haut eine Dnrcb- 
tränkung der Gewebe mit seröser Exsudationsflüssigkeit vorhanden sei. 

') Wiener med, PreBae. 189!), Nr. 31, 1(. Ic. lies. d. Atrite in Wi™, 27. Octolier 1899. 
i;na(;r. d. deutscli. ilermatniag. Gesellsc)). Breslau 19ül. 
■j Berliner klin. Wothenschr. 1898, Nr. SU. 
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welche sich nicht allein auf die gefässhaltigen Theile der Haut, sondern 
gleichzeitig auf die Epidermis erstreckt, die in ihren tieferen Lagen 
von der Flüssigkeit in der Weise durchtränkt wird, dass sie zunilchst 
die zwischen den Pllementen des Stratum spinosum befindlichen I.ymph- 
r^ume anftUlt und ausweitet. Hiedurch werden die einzelnen ZeU- 
elemente auseinander gedrängt, ja es entstehen bei stürmischer ExsudatiOD 
durch Zerreissung selbst grössere Hohlräume, in denen sich viel Flüssig- 
keit ansammelt, die von der widerstandsfähigen Homdecke überwölbt 
werden und das klinische Bild der Bläschen zeigen. 

Es ist mir nicht bekannt, ob diese Annahme Bchremts auf histo- 
logischen Befunden seinerseits basirt; indessen hat SvholU diese seröse 
Uurchtränkung der Gewebe bei röntgentsirten Thieren thatsächlich 
mikroskopisch festgestellt (s. w. u.). 

Die Röntgenbestrahlung bringt oft merkwürdige Pigmentver- 
scbiebungen hervor, und zwar erscheinen dieselben oft als erstes 
Symptom der beginnenden Reaction. Diese Veränderungen keimzeichnen 
sich entweder durch das Auftreten von ephelidenartigen Flecken, oder 
die Haut nimmt an der bestrahlten Partie eine diffuse, leicht gelbliche, 
bräunliche oder grauliche Färbung an, welche meist nach kurzer Zeit 
wieder verschwindet. Vorher bestandene Epheliden, Chloasmen etc. färben 
sich dann oft dunkler, in anderen Fällen entfärben sie sich einiger- 
massen. Ich muss betonen, dass diese Pigmentationen sehr oft ohne 
vorausgegangenes Erythem auftreten und nicht erst die Residuen einer 
solchen Röthung sind. 

Andererseits haben wir wiederholt beobachtet, dass als cretes Zeichen 
der Röntgenreaction eine Entfärbung der Haai-e sichtbar wurde; nament- 
lich bei Brünetten war dies der Fall. Sehruafd*), Gocht'). (iassmaim und 
Schenkel') beobachteten eine Depigmentirung der bestrahlten Partie 
und Hjperpigmentirung am Rande derselben. Ich habe diese Erschei- 
nung als Spätfolge der Röntgenbestrahlung gleichfalls wiederholt consta- 
tiren können, namentlich bei dem von Scfii/f' behandelten Falle von 
Lupus erythematodes'!, wo die Abbildung den Hof ganz deutlich 
wiedergibt. 

Bi^i diesem FaUe hatt« man dvo Eindruck, als ob das Pigment ans der nnnmehr 
ganz weiaaen Steüa in die Umgebang herausgepreeat worden wäre (A'cArj^ nnd Freund, 
Beiträge stör Radiotherapie, Featschr. I', Hafrath Prnf, Neumann, pag. HÖH), Auch in 
jüngiler Zeit sah ich eioen ähnlichen Fall, wo hei eineui brüDetten Fräulein, wekhes 
ein Cnllege vegeü Hirsutieii mit X-Strahlen behandelt hatte, Dermatitiden and nai^h 
deren Ablauf weisse Plscken in der Huut entstanden waren, welche von tief dnnkel- 
hraonen Pigtnentrini^ii einges&amt waren. 

Ganz unwillkürlich ftllt die Analogie dieser Ersoheianog mit dar Thataache 
■uf, dass Lentigines, Epheliden, vorzüglich bei blanden , lichten MeoBuhen. sowie daaa 
Melanosen bei inabesundera weissen Thieren vorkummen, PA, J. Pick, der in einer i^eist- 
vallen Arbeit (Vierteljahrsehr. f. Denn, a. Syph., 1684, pag, 34) aar diese Momeate anf- 
merksam machte, meint, .dass der Pigmientdefect der Saare (bei letzterer Thierkrankhelt) 
ala uraichlithe Bedingung des Pigmente xceases an anderen Stellen aufzufassen ist. 

Zufolge meinen Uuteisnchungen über die physiologischen Wirkungen von elektri- 
sehen Entladungen aaf die Hant nahm ich an . dass die Pigmentanhäofungen von 
Hämosiderin atammen, das wiedemm von den Hfimorrhagien in die Gewdbe herrfihrt. 




') Deutaehe med, W(«;hBnschr„ 1901, Nr. 30. 
•) Fortsthr,, Bd.I, H. 1, 
»1 Ibid., Bd, U, H. 4. 
*) Ibld,, Bd. n, H. i. 
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Die BebandtunE mit X-Stnhien. 

ö'. Kkniiinm^) gab für das Auftreten des Pigmentes folgende, anf 
mikroskopische Untersuchungen gestützte Erklärung: 

Durch directen EinQuss der Bestrahlung auf die Capillaren, deren 
Wand für die Diapedese einzelner Blutköi-perchen (Dnrchtritt, nicht 
Hämorrhagie!) geeigneter wird, wird Hyperämie erzeugt. Zn gleicher 
Zeit erfolgt reichlicherer Austritt von Blutplasma, in welchem Hämo- 
globin autgelöst ist Dadunh entsteht die gelbliche Tingirung der hyper- 
ämischen Haut. In kui-zer Zeit schlägt sich aus dem Blutfarbstoff in 
die Gewebsinterstitien goldgelbes Hämosiderin nieder, bis zu dessen 
Resorption — die in wenigen Wochen stattfindet — die Haut einen 
gelblich-bräunlichen Ton behält. Wo jedoch die Sonnenstrahlen oder 
X-Strahlen eine solche Haut treffen , in welcher Melanoblasten , d. h. 
Zellen, die melanotisches Pigment — ein nur von Zellen, nicht in In- 
terstitien gebildetes, chemisch von Hämosiderin vei"schiedenes, braunes 
Melanin — bilden, dort entwickelt sich aus dem reichlicher zugeführten 
Materiale und unter der Anregung, welche die Zellen von den X-Strahle« 
erhalten, Melanin, und daraus resultirt die sepiabraune, manchmal jahre- 
lang bestehende Braunfärbung. 

Da blondhaarige Menschen zumeist in der Haut weniger Melano- 
blasten enthalten, so kann man sehen, dass sie zumeist von dieser 
ferneren Braunfjlrbung verschont bleiben. 

//. Türök und M. Sehtt»*) beobachtetuD oach Bantgenbcstraliluag der GesitbUhaut 
das Aurtrcten EBhlreicher, dicbt Debeneioander stehender Camedoneo. 

Das Erythem, welches man als FrUhsymptom der Röntgenreaction 
oft zu beobachten Gelegenheit hat, besitzt nicht den Charakter der ge- 
wöhnlichen Erytheme, es sieht nicht so aus wie ein Erythem . welches 
z. B. nach äusserer oder innerer Darreichung von gewissen Medicamenten 
entsteht (Erytheraa venenatum); vielmehr hat es mehr den Charakter 
eines Erythema caloricum s. solare. Die Haut der bestrahlten Personen 
erscheint an der betreffenden Stelle so, als ob erstere viel in der Sonne 
oder über einen Gletscher gegangen wären; sie hat anfangs ein zartes, 
helles Colorit, später einen braunrothen Farbenton mit einem leichten 
Stich ins Bläuliche. Diese Dunkelfärbung der erythematöseu Stellen rührt 
wohl einerseits von der Combination von Erythem mit Pigmentation, 
andererseits davon her . dass die Hyperämie der bestrahlten Partien 
passiven Charakter besitzt. Die eiythematöse Verfärbung der Haut ist 
entweder diffus oder fleckig. 

In einer grossen Zahl von Fällen, welche an behaarten Körperstellen 
bestrahlt werden, lässt sich die Lockerung der Haarschäfte als 
erstes Symptom einer beginnenden Röntgenreaction feststellen. Es ist 
unrichtig, was hie und da angegeben wird, dass ein Haarausfall nur 
dann eintritt, wenn schon andere Entzündungserscheinungen sichtbar 
sind. Ich pflege, um diese Thatsache festJiustellen. 1 — 3 Haare mit zwei 
Fingerspitzen unmittelbar über der Wurzel anzufassen und dann mit 
leichtem Drucke längs des Haarschaftes langsam zum freien Ende des 
Haares zu fahren. Ein normales Haar wird durch dieses Verfahren in 
seiner Lage nicht im mindesten alterirt, gelockerte Haare werden hin- 
gegen auf diese Weise mit Leichtigkeit zum Ausfall gebracht. Das Aus- 
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rupfen der Haare durch einen Ruck an dem irgendwo testgehaltenen 
Haare, oder das Ausziehen der Haai'e mit einer Epilationspincette ist 
absolut verwerflich, denn durch ein derartig rohes Verfahren lassen sich 
subtile Unterschiede früh/eitig nicht feststellen. 

l'm sieh der Müglichkeit, eine Ron tgeureaclion frühzeitig 
zu erkennen, nicht selbst zu berauben, darf der Arzt keinem 
für die Röntgenbehandlung bestimmten Kranken mitSykosis. 
Favus, Trichoptylosis, Alopecia areata, Hjpertrichosis etc. ge- 
statten, sich während der Behandlung zu rasiren oder sieh 
die Haare kurz schneiden zu lassen, vielmehr darf bei der- 
artig kurz Geschorenen die Behandlung erst dann begonnen 
werden, wenn die Haare eine bestimmte Länge erreicht haben. 
Bei eitlen Frauen, welche sich wegen Hypertrichosis des Gesichtes, gegen 
welche sie sich mit Epilatorien oder Zupfen zu helfen gewohnt waren, 
behandeln lassen wollen, wird dieses Verlangen auf Widerstand stossen. 
Man wird zu hören bekommen, dass die Frau das aus dem Grunde 
nicht thun könne, weil sie mit einem Barte durch längere Zeit, vor 
nnd wührend der Behandlung, in keine Gesellschaft gehen könne. Es 
ist aber immer emptehlenswerth, bei seiner Anforderung zu beharren, 
denn ganz kurz geschorene oder mit Epilatorien in der Höhe des 
Hautniveaus abgesengte Haare bleiben, auch wenn eine starke Reaction 
eintritt und die Haarwurzel vollständig gelockert ist, infolge der Reibung 
des Haares an den Wunden desllaarbalges in diesem stecken: ein spontaner 
Ausfall der Haare, welcher sonst ja auch nur durch andere Momente (z. B. 
das Streifen der Hflnde oder der Kleidungsstücke an dem freien Haar- 
ende, oder die Schwere des letüteren) veranlasst wird, ist in solchen 
Fällen mangels eines Angriffspunktes für extrahirende Kräfte äusserst 
selten, meist bleiben die lockeren Haare im Haarbalge stecken und werden 
erst nach vielen Wochen durch die nachrückenden, neu wachsenden Haare 
hinausgeschoben. Dass man unter solchen Umstanden ein Ausfallen der 
Haare nicht als das Zeichen dafür betrachten dürfte, wann die Be- 
strahlung unterbrochen werden muss, ist selbstverständlich. 

Sehr häufig kündigt sich die Reaction mit subjectiven Empfin- 
dungen des Patienten an. Als solche werden angegeben' Jucken, Brennen 
und Spannung, welche namentlich Nachts empfunden werden. Spontan 
dürfte wohl in den seltensten Fällen ein Patient diese Empfindungen 
Terraelden; sie werden ihm als unbedeutend ersehenen: indessen muss 
jeder Kranke von vorneherein ernstlich darauf aufmerksam gemacht 
werden, dass er von jeder Empfindung, von jeder Veränderung an der 
bestrahlten Haut, auch wenn .sie ihm als ganz harmlos vorkäme, 
dem Ärzte zu berichten habe, und sind ihm die eventuellen schlimmen 
Folgen, welche eine Nichtbeachtung dieser Vorschrift zur Folge haben 
könnte, vor Augen zu führen. Im übrigen tritt manchmal, nament- 
lich bei nervösen Personen, und zwar meist nicht bei der ersten Be- 
handlung sondern erst gelegentlich der Nachbehandlung ein intensiver 
Pruritus, oft mit Urticai-ia vergesellschaftet, direct an den bestrahlten 
Hautsteilen auf, welcher die Indication zur Sistirung der weiteren Be- 
handlung abgibt. 

Die hier beschriebenen Veränderungen, welche als erste Reactions- 
erscheinungen der Haut nach der Bestrahlung auftreten, sind bei richtigem 
Vorgange sehr wenig intensiv und entgehen oft dem Blicke des Uner- 
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fabrenen. Wer sie aber uur einmal gesehen hat, behält ihr ßild im 
Gedächtnisse und wird in ihnen ein willkommenes Hilfsmittel erblicken, 
welches ihm gestattet, seine Ai-tion ohne Furcht bis zu einem Zeil- 
punkte auszudehnen, an welchem der Kranke, ohne gefährdet worden 
zu sein, die genügende und nölhige Dosis meines Mittels erhalten hat. 
Es scheint hier angebracht, dai'auf aufmerksam zu machen, dass man. 
an diesem Zeitpunkte mit der Bestrahlung aussetzend, fast stets auf 
einen Widerstand von Seiten der Patienten stösst. [lie Kranken, ohne- 
dies gegen eine Behandlung misstrauisch, von welcher sie (wegen der 
Masken) nichts sehen und fühlen, wollen es absolut nicht einsehen, dass 
zu einer Zeit, „wo sie noch fast gar nichts spüren", genug behaadelt 
worden seien. Insbesonders drängen die meist hysterischen Frauen, 
mit Hypertriehosis, welche ja leider das Hauptconlingent der llönlgeu- 
hehandlung darstellen, stets nach weiterer Bestrahlung: besonders wenn 
sie in einer früheren Röntgenbehandlung die Freuden des Effluviums 
genossen hatten , sind sie unersilttlich und bringen bisweilen die Tugend 
des standhaftesten Radiotherapeuten zu Falle. 

Im allgemeinen darf man wohl diesen Wünschen, welche nur der 
Unkenntniss der raöghchen Folgen einer zu langen Bestrahlung ent- 
springen, nicht nachgeben. Es gibt meiner Meinung nach jedoch auch 
Fälle, wo der Arzt entschuldigt werden kann, wenn er eine Dermatitis 
provocirt hat. Wenn z. B. ein Lupöser seinen Krankheitsherd, eine Frau 
ihren Bart, um schneller fertig zu sein, unter allen Umständen in einer 
einmaligen Behandlungsserie radical entfernt haben will, auf die Gefahr 
hin, eine schwere, langsam heilende, schmerzhatte, eine Narbe zurück- 
lassende Entzündung zu bekommen, wenn diese Patienten ausdrücklich 
erklären, diese für sie lästigen Nebenumstände auf sich zu nehmen, 
dann darf sich der Arzt vielleicht ausnahmsweise dazu herbeilassen, 
ein wenig intensiver zu bestrahlen, gerade so, wie es etwa dem Chi- 
rurgen unter ähnlichen Umständen gestattet ist. einen schmerzhaften, 
längere Zeit heilenden und eine Narbe zurücklassenden operativen Ein- 
griff zu nnternehmen. Selbstverständlich darf aber auch diese Be- 
strahlungsintensität nicht über rationelle Grenzen hinausgehen. 

Die beiden im Vorhergehenden ausführlich dargelegten Methoden 
haben, ich wiederhole es, das Gemeinsame, dass sie durch eine empirisch 
festgestellte normale Bestrahlungsintensität und Expositionszeif, welche 
ohne Gefahr nicht ü^herschritten werden darf, einen Effect herbeizu- 
führen streben. Derselbe Effect ist mit harten und weichen Rohren, 
wenig und sehr intensiven Strahlen . grossen und kleinen ßöhrenab- 
ständen etc., eine entsprechende Dosirung vorausgesetzt, erziel- 
har. Die normale Bestrahlungsintensität und E.xpositionszeit ist hei der 
ersten Methode auf wenige, bei der zweiten auf viele Sitzungen Ter- 
theilt. Die Gesammtwirkungder beiden Factoren ist bei beiden Methoden 
dieselbe. Während jedoch die Beeinflussung der Hautgewehc in einer 
einzigen Bestrahlung nach der zweiten Methode eine sehr schwache ist, 
wird (infolge der Verwendung stark wirkender Röhren) in einer Be- 
strahlung nach der ersten Methode in einer einzigen Sitzung schon 
ziemlich stark eingewirkt, und stellt ein kleiner Bruchtheil einer solchen 
Sitzung schon eine ziemhch intensive Application dar. Der Verfasser 
ist jetzt sowie früher, auf Grund seiner Nachprüfungen der Ansicht, 
dass bei der ersten Methode die Gefahr besteht, dass der Arzt eio 
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starkes Mittel, dessen Wirkungen er hier nicht ?.u tontroliren vermag, 
in zu intensiver Welse applicirt; andererseits ist aber bei der ungleichen 
Reactionsweise verschiedener Individuen die Möglichkeit nicht ausge- 
schlossen , dass die als normal bezeichnete Bestrahlung sich als unge- 
nügend erweist, und dass man durch das ver^'ebliche 4 wöchentliche 
Warten auf einen Effect diese Zeit verloren hat. 

Einen achr intrreBBitnten Beleg l^r diese Behauptang gilit ein Versnch OuiWn's 
und Jierlhelftni/'t.'t Dieselben exponirten hintereinander lä Kranke unter snnst gtm. 
gleichen Umstünden (gleiche Eipoaitintiadauer, Distanxeii etc.) einer nicht regniirbsron 
Va[?anni rühre, welche eq Beginn des Voranches sehr weich, an Schiasse desselben aber 
sehnt) o&borhBrt' gewnrdon war. Die erste Krank«, welche der liberweicheii Bahre 
axpnnirt worden war, »igte nicht did geringste Lftsion. In dem Grade, als die Röhre 
dann weicher and mittelweich gewordeu war, wiesen die nächaten Kranken Erytheme. 
Plilyctäneu, Blusen auf, daneben allerdings anch Epilation, dann schwere Dermatitiden. 
Die elfte Kranke, bei welcher die Rühre schon sehr hart war, wies blas 
eine totale Epilation ohne weitere Complicationen auf. Die zwölfte Kranke 
hatte wiederum gar keioe LtlsiaD. 

Mein oben ausgesprochener Grundsatz *), dass man eine Populari- 
sirung der Röntgenbehandlung in Aerzteki-eisen nur dann erwarten 
dürfe, wenn sie in der Weise ausgebildet vrird, dass sie durch entspre- 
chende Uosirung Erscheinungen hervorbringt, deren Gegenwart den 
Arzt belehrt, dass er genügend eingewirkt, aber noch immer nicht, ge- 
' schadet hat, wird heute wohl allgemein anerkannt. Dies veranlasst 
wohl die Vertreter der ersten Behandlungsmethode, dieselbe in einem 
Sinne zu modificiren. welcher unserer Anforderung entspricht und die 
beiden Methoden einander näher bringt. 

So empfiehlt Kimbikk^), welcher anfangs unsere Methode „com- 
plicirt, verwirrend, unnöthig, unpraktisch und schleppend" nannte, 
neben seiner früheren Methode neuerdings selbst noch zwei andere 
Methoden, bei denen man die gesammte erforderliche Exposilionszeit 
auf mehrere Sitzungen von geringer Wirksamkeit vertheilt und dadurch 
erfahrungsgemäss so lange bestrahlen darf, bis die Wirkung eintritt. Als 
Sitzungen von geringer Wirksamkeit bezeichnet Ki^mhUck') tSgliche Be- 
strahlungen von ö Minuten Dauer; niittelkräftig wirkende Bestrahlungen 
gibt er zweimal wöchentlich solange, bis die Wirkung — nach circa 
l-i Tagen — eintritt. 

SckolW) beginnt mit einer relativ kräftigen Bestrahlung, um 
sich möglichst schnell der Schwelle der FleactioD, respective dem 
gewünschten Grade einer Dermatitis zu nähern, und lässt dann rasch 
in der Intensität der Bestrahlungen nach. Die späteren, milden Be- 
strahlungen werden dann aber so lange fortgesetzt, bis der gewünschte 
EHect aufzutreten beginnt. 

Diese Methode schlagen auch Tw-Hk und Schnn ein. Auch ich 
habe mich derselben wiederholt mit bestem Erfolge bedient. 

I'. Lion") gebraucht zur Bestrahlung mittelweiche Röhren bei 
einer Funkenlänge des Inductors von 30 — 40 Centimeter, H— 4 Ampere 

') II. Congr. intern, d'uledruloirii' et de riidii.logie, l.Sept. 1902. 

') Derselbe ward« viim VertuHser auf dem VU. Congresse der Deutschen derniatolo^. 
OeMUschaft, Breslau 11)111, einem grossen Kreise von Fachleuten vorgetl'ngen, 

*) 73. Versamiul. <i. Katiirf. u. Aerzle in Uambtirg, Furtschr. a. d. Geb, d. B., V. Dd., 
. pag. 34. 

*) iCortschr. a. d. tieb. d. Rütitgenstr., V. Bd.. B. 1. pa).'. 31. 

') Areh. f. Derm. und Syph,. 69, Bd . 3. H„ pag. 4ä4. 

'} Vn. Cungr. d. dentsch. deruiatolug. Gesellseh, in Breslau. liWl. 
rriDBi), GTHodh» diir Budlotbinpl«. 14 
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Stromstärke, BO Volt Spannung und 1500 — 1800 Unterbrechungen pro 
Minute. Die Sitzungen werden bei einem Röhrenabstand von 30 — 50 
Centimeter begonnen und ihre Dauer zunächst auf 5 — 10 Minuten be- 
messen. Im weiteren Verlaufe kann die Entfernung bis auf 5 — 10 Centi- 
meter vermindert, die Expositionsdauer bis zu 30 Minuten vermehrt 
werden. 

GastoUj Vieira und Nicolou^) verwenden harte Röhren, welche 
einem äcjuivalenten Funken von 15 Centimeter und der Nr. 6 des Radio- 
chromometers von Bmnott entsprechen. Der Primärstrom hat eine Inten- 
sität von 5 Ampere und eine Spannung von 25 Volt. Röhrendistanz 
15— 30 Centimeter. Dauer der Sitzungen, die jeden zweiten Tag vor- 
genommen werden , 10 Minuten. Der Haarausfall beginnt nach dieser 
Methode nach 6 — 11 Sitzungen. Entzündungserscheinungen wurden nicht 
beobachtet. 

Oudin-) exponirt die zu behandelnde Haut in sehr kurzen 
Sitzungen einer weichen Röhre, welche möglichst nahe an die Haut 
herangebracht wird (auf 5 Centimeter). Er beginnt mit 1/2 Minute und 
steigt allmählich auf 5 Minuten. Behandelt wird so lange, bis sich Röthung 
oder Jucken zeigt. 

Bevor ich dieses Capitel abschliesse, will ich mich nochmals ganz 
unumwunden zu der Ansicht bekennen, dass mir im Interesse des 
Kranken eine wenn auch länger dauernde, so doch ungefährliche und 
ein sicheres Resultat herbeiführende Behandlung mit schwächer wir- 
kenden Mitteln annehmbarer erscheint als eine solche, die in sehr 
energischer Weise auf ihr Ziel losgeht, allerdings kürzer, aber doch ein- 
mal zu kräftig ist und dadurch unangenehme Ueberraschungen herbei- 
führt, ein andermal sich als unzureichend erweist und grosse Zeitver- 
luste bedingt. Allerdings ist die erste Behandlungsmethode die lang- 
samere. Sie ist aber auch die ungefährlichere, wenngleich auch sie 
Uebung und Erfahrung voraussetzt. Es gereicht wohl diesem jungen 
Zweige der alten Heilkunde nicht zum Nachtheil, dass er als Kunst auf- 
gefasst werden will. 

Es scheint mir übrigens bei der verschiedenen Leistungsfähig- 
keit verschiedener Apparate für den Anfänger geboten, sich mit 
seinem Apparate einzuüben und die richtigen Expositionszeiten da- 
durch zu ermitteln, dass er bei den ersten zur Behandlung gelangen- 
den Fällen mit sehr kleinen (z. B. 4 Minuten dauernden) Expositions- 
zeiten beginnt, die letzteren, wofern eine dreiwöchentliche Bestrahlung 
keinen Erfolg hatte, nach einer dreiwöchentlichen Ruhepause sehr vor- 
sichtig vergrössert (auf 5, 6, 7 — 9 Minuten pro Sitzung) und so nach 
und nach bis an das richtige Expositionsmass gelangt: die Stromqua- 
litäten, die Distanz, die einzustellende Funkenlänge sollen dieselben 
sein, wie oben angegeben wurde; es mögen harte Röhren gewählt 
werden , die aber noch deutlich fluoresciren (s. pag. 200). (Bei Verwen- 
dung weicher Röhren soll die Gesammtexpositionszeit 40 Minuten nicht 
übersteigen.) Wurde einmal auf diese Weise die zur Erzielung eines 
Haarausfalles nöthige jedesmalige Expositionszeit ermittelt, dann hat 
man die Sicherheit zur Behandlung auch anderer Affectionen ge- 

*) Soc. de dormatolcjgic et de syph., 3. Juli 11)02. 
=) Il)id. 
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Wonnen und kann nun beherzter vorgehen sowie die Dauer der Ife- 
handlang durch Modification derselben gemäss den obigen Vorschriften 
abkürzen. Am besten und ungefährlichsten scheint es mir, dass der 
Anfänger mit der Behandlung der Sykosis beginne und dann erat bei 
einer gewissen Erfahrung und Üebung sich au schwierigere Behandlungen, 
z, B. die der Hypertrichosis, heranwage, wo man genöüiigt ist alles in 
Betracht zu ziehen, was das Aussehen der Haut beeinträchtigen könnte. 

Da es doch mitunter vorkommt, dass eine einzige, auch nicht 
sehr intensive Bestrahlung eine Dermatitis veranlasst, sollte eine kurze 
Frobebestrahlung bei jedem neu eintretenden Falle vorgenommen wer- 
den, um eine eventuell grossere Empfindlichkeit zu erkennen und die 
Bestrahlung.«intensitJit dementsprechend anpassen zu können.') 

Mit Rücksicht auf das Gesetz, dass die Intensität einer Strahlung 
im quadratischen VerhUltnisse mit der Entfernung vom Strahlungs- 
punkte abnimmt, die Grösse der Wellenflftche hingegen hiebei zunimmt, 
wird man, falls grö.ssere Flüchen zu bestrahlen sind, eine grössere 
Distanz zwischen Röhre und übject bringen , dementsprechend aber 
länger zu exponiren haben. Man wird daran denken, dass an derjeni- 
gen Stelle, welche der Böhrenoberfläche am nächsten ist, und der Stelle 
entsprechend, welche am Fluorescenzschirme am hellsten erscheint, die 
Effecte am ausgeprägtesten sind. Bei Bestrahlungen des ganzen Ge- 
sichtes exponire man beide Wangen nach einander, hernach das Kinn, 
nehme aber darauf Bedacht, dass hiebei manche Partien (z. B. das Os 
zygoraaticum) zweimal bestrahlt werden. 

Zur Röntgenbehandlung sind noch Schutzvorrichtungen nothwen- 
dig, weiche die gesunde Haut vor einer Einwirkung der Bestrahlung 
zu schützen haben. 

l'ntHi-} empfahl Zinkleim mit Zusatz eines die X-Strahlen auf- 
haltenden Körpers (z.B. Wismut); Sck-lU^) versuchte ein tjuecksilber- 
pflaster, K(.iis'.T*) benutzt einen Trichter aus Bleiblech, mit welchem 
er die X-Strahlen auf die zu bestrahlende Hautstelle direct concentriren 
will (wobei er aber vergisst, dass die Röntgenstrahlen nicht brechbar 
und reflectiriiai' sind), tiehärtiinyer <•') empfiehlt Bleischirme mit Boden- 
Jeitung. Ich habe gefunden, dass sich Bleimasken noch immer am besten 
bewähren. An Stelle der früher benützten steifen, schweren Masken, 
welche der Spängier um hohen Preis herstellte, construire ich mir meine 
-Bleimasken jetzt selbst, und zwar auf folgende Weise: 

Aus einer Vi ^'I"- dicken Bleiplatte wird ein Stück in folgen- 
der Weise geschnitten (Fig. 7ti). Die Masse betragen ad ^ A'lCm., 
ac = ff Cm., kif = 111 Cm., ab = cd = 9 Cm., bf— ih — Vi Cm. 

Diese Platte wird an einer Seite mit Billrothbattist untemäht, 
bei m und » kommen durch Blei und Unterlage hindurch zwei Schlitze, 
durch welche je ein Bändchen geführt nnd an der Unterlage angenäht 
wird- Damit ist die Maske für den Obertheil eines Gesichtes fertig. 
Soll diese Schutzvorrichtung (z. B. in der ambulatorischen Cassenpraxis) 

>) Die»n Vorgang halten nach Atber»-ScMnhrrg ICurtschr. II, 4, 181 ) sowie 
Sfholtz (1. P.) ein. 

') MooatEvhr. f. prnkt. Deramlulogic, 1898, Bd. 2t). 
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von mehreren Patienten benützt werden, dann werden letztere ange- 
wiesen, sich stets ein frisches Taschentuch mitzubringen, welches sie 
sich dann ausgebreitet unter die Maske auflegen. Diese Maske kann 
der Gesichtsformation entsprechend leicht modellirt werden. Für die 
Behandlung kleinerer circumscripter Krankheitsherde macht man in 
eine ähnliche, der Configuration des Körpertheiles angepasste Maske 
Fenster von entsprechender Grösse. Selbstverständlich müssen alle im 
Bereich des Strahlenkegels liegenden nicht zu behandelnden Partien mit 
überall genau anliegenden Bleiplatten geschützt werden, also bei 
Bestrahlung des Kinns neben der oberen Hälfte des Gesichtes auch die 
Brust, bei Bestrahlung des Kiefer^inkels die Schulter etc. 

Für manche Fälle empfiehlt es sich, auch die Vacuumröhre in 
einen mit Blei ausgeschlagenen Kasten zu postiren, welcher an einer 
Seite eine Oeffnung besitzt, die mit Blenden versehen werden kann. 
deren Oeffnung der Form nach der zu bestrahlenden Fläche entspricht 
( Ehrenfeldj. 

Als besondere Schutzmassregel empfahl Kaiser^), Vacuumröhren 
aus rothem Gla.se zu benützen: Jutasstj-) will hingegen von den blauai 

Bleioxyd-Gläsem nie schlimme 
Fig. 7«. Nebenwirkungen gesehen haben. 

Bei dieser Gediegenheit soU noch 
aaf den persönUchen Schutz des Antas 
vor Dermatitiden seines eigenen Körpen 
hingewiesen werden. Es sind mir aller- 
dings Fälle bekannt , wo 1>ei eifrigen 
Radiographen, welche stundenlang mit 
dem Fluorescenzschirme in unmittel- 
barster Nähe der in Betrieb befindlichen 
Vacuumröhre herum manipuUrten, kräf- 
tige Dermatitiden entstanden. Wohl mit 
Bucksicht darauf wurden in jfingsterZeit 
allen Aerzten, die sich mit Röntgen- 
strahlen beschäftigen, gewisse Vorsichts- 
massregeln empfohlen und die fürchterlichen Folgen der Ausserachtlassung der letzteren mit 
den düstersten Farben gemalt. Dass diese Warnungsrufe nicht ungehört verhallen, beweist 
mir die Mittheilung eines gewissenhaften CoUegen, welcher nur in einer BleiblechrQstang. 
gewappnet mit einem Bleihelm auf dem Kopfe, in seinem Röntgenzimmer arbeitet, wohl 
nicht zum Tröste und zur Erbauung seiner Patienten, welche sich einem so unheimlich 
schrecklichen Apparate direct und in der nächsten Nähe exponirt sehen. 

Derartige Vorkehrungen und Warnungen sind übertrieben und grundlos. Wenn 
der Operateur immer vor Augen hat, dass eine in Betrieb befindliche Röhre aaf der 
Haut nur dann Veränderungen hervorruft, wenn dieselbe der Röhre in unmittelbarer 
Nähe und lauge exponirt wird, so wird er es eben vermeiden, seinen eigenen Körper 
durch längere Zeit hindurch den Strahlen zu exponiren. Eine kurze Manipulation, eine 
kurze Schirmuntersuchung, eine Aendening der Stellung des Patienten etc. kann täglich 
wiederholt vorgenommen werden, ohne dass die (lesundheit den geringsten Schaden 
nehmen würde. Seit beinahe 6 Jahren arbeite ich täglich 6 — 7 Stunden in meinem 
Röntgenlaboratorium und habe nicht die geringrste Verändening an meiner Haut erlebt, 
trotzdem es mir nicht beifällt, irgend eine Schutzvorrichtung, die mich nur hindern 
würde, anzulegen. 

§ 3h Indkatlonea. 

Wir kommen nunmehr zu den Indicationen der Röntgenbehand- 
lung'. Aus den physiologischen Untersuchungen ist zu entnehmen, dass 
die Röntgenbestrahlung ebenso wie jene mit Licht und elektrischen 




') Wiener klin. Woclienschr., 1901, Nr. 81. 
'-) Fortsein-., Bd. 2. H. 5, pag. 19.'). 
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Strahlen im allgemeinen in geringerer Intensität anregend, in stärkerer 
Itosis hingegen destruireiid auf gewisse Körperbestandtheile (Zellen) 
wirkt, Entsprerhend dieser verschiedenen Wirkungsweise kann man 
annehmen, dass sie einerseits bei schlecht heilenden GeschwUrsprocessen, 
bei parctischen Zustftnden gewisser Gewebsbezirke die Emährungsvor- 
gänge modihcireo und dadurch die Vernarbung der Geschwüre, respec- 
tive die Aufnahme der Function der betreffenden Gebilde (Haarpnpille 
bei Alopecia areata"» anbahnen. Es scheint mir nicht ausgesciilossen. 
dass der physikalische Heiz der Bestrahlung in ähnlicher Weise wie 
gewisse chemische Agentien (Arg. nitr., Cupr. sulf., Campher etc.) die 
Bindegewebszellen zu lebhafterer Function und damit zur Bindegewebe- 
(Niirben-)Bildung anregt. Da dieser Reiz weiter in die Tiefe reicht, 
erscheint er zur Behandlung von Processen verwendbar, bei denen die 
chemischen Agentien, deren Kraft sich schon in oberflächlichen Si'hichten 
erschöpft, keine Wirkung haben. 

Für die Behandlung mit x-Strahlen kommen vorzugsweise aus- 
gebreitete l'rocesse in Betracht, während für localisirte circumscripte 
Krankheitsherde die chirurgische, medtcamentöse , respective Lichtbe- 
handlung , wo sie nur irgendwie tbiinlicb sind, vorgezogen werden 
sollen. 

Bei der überwiegend grossen Zahl von Krankheitsprocessen ist 
jedoch weniger diese Eigenschaft der Rüntgenbestrahlung erwünscht, als 
vielmehr die zerstörende Eigenschaft derselben ein brauchbarer Factor; 
dies ist namentlich der Fall bei Affertionen, welche nur oder vorzüg- 
lich in zelligen Gebilden (^Oberhaut, Dilisen, Haarfollikeln) localisirt 
sind, oder bei denen das Wesen der Krankheit mit einer Ueberpro- 
duction von zelligen Elementen verbunden ist (Psoriasis, Epitheliom). 

Selbstverständlich kann aber auch dieselbe Affection Angriffspunkte 
für jede dieser beiden Wirkungsweisen bieten; so kann die Heilung des 
Lupus sowohl durch den Reiz der Bestrahlung, durch die angeregte 
Bildung von Narbengewebe, durch die Hyperämie und bessere Ernährung 
der kranken Gebiete, als auch durch Zerstörung pathologischer Zell- 
anhaufnngen bewirkt werden. 

In Bezug auf die Krankheitsformen, bei welchen sich die Röntgen- 
bestrahlung bewährt hat, wollen wir folgende Gruppen unterscheiden, 
wobei uns lediglich empirische und histologische Gesichtspunkte leiten, 

1. Die sogenannten Haarkrankheiten (Krankheiten der Haare und 
der behaarten Hautstellen). 

Darunter fasse ich alle abnormen Zustände im Bereiche der be- 
haarten Haut zusammen, bei welchen die Epilation ein anzustrebendes 
Moment bildet, wenn auch gewiss noch andere Wirkungsweisen der 
Bestrahlung in Betracht kommen müsseu. (Favus. Sycosis parasitaria 
et non parasitaria, Folliculitis barbae, Blepharitis, Dermatitis papillaris 
capillitis, Trichoptylosis, Hypertrichosis, Herpes tonsuran.'?, Alopecia areata.| 

ä. Geschwürsprocesse in der Haut. 

In dieser Gruppe vereinige ich sowohl die einfachen, nicht infec- 
tiösen Ulcerationen, bei welchen wohl die anregende Wirkung der Be- 
slrahlnng günstig wirkt, als auch die durch infoctiöse Momente beding- 
ten Hautaffectionen und die Geschwüre, zu welchen letztere oft führen, 
bei welchen nebst der ersteren Wirkung noch die Zerstörung krank- 
hafter Gewebselemente herbeigeführt und der Weiterentwickung der 
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krankhaften Keime der Boden entzogen wird (Lupns vulgaris, Scro- 
phuloderma, Tuberculosis cutis, Epitheliome, Ulcus rodens, Lepra, My- 
cosis fungoides, atonische und varicöse Gesch\is1ire, Mal perforant). 

3. Acute und chronische exsudative Dermatosen (Entzündungen) 
und Granulationsbildungen. 

Die Ursache der bei den Affectionen dieser Gruppe erzielten 
Heilerfolge ist noch unklar ; vielleicht gibt der zerstörende Einfluss der 
Bestrahlung auf die Entzündungsproducte, welchen Grouvm und Scholiz 
bei Lupus und Psoriasis festgestellt haben, einen Fingerzeig für eine 
richtige Erklärung. 

Es scheint nicht unwahrscheinlich, dass die von der Röhre ab- 
strömende Spannungselektricität in dem früher (pag. L30) erwähnten 
Sinne hiebei eine Rolle spielt (Ekzem, Psoriasis, Prurigo, Liehen ruber, 
Pemphigus, Lupus erythematodes, Acne vulgaris und rosacea, Furon- 
culosis). 

4. Dermatosen, welche von krankhaften Veränderungen der Ge- 
fässe ihren Ausgang nehmen. 

Die histologisch nachweisbaren Veränderungen in den Gefässeo 
der Haut nach der Bestrahlung geben die Erklärung für die günstigen 
Wirkungen bei derartigen Processen (Naevus flammeus). 

5. Progressive Ernährungsstörungen der Haut (Verrucae, Naevi 
spili, Elephantiasis). 



1. Krankheiten der Haare und behaarter Körperstellen. 

Favus capillitii. 

Bei der Röntgenbehandlung dieser Affection muss unter jeder 
Bedingung die Epilation des ganzen behaarten Kopfes herbeigeführt 
werden, denn wollte man nach der Epilation einer kleineren Kopfpartie 
die Behandlung abschliessen, dann kann man mit grosser Wahrschein- 
lichkeit auf das Auftreten von neuen Favusherden rechnen, welche an 
anderen Stellen der Kopfhaut in den Follikeln versteckt waren, nach und 
nach an die Oberfläche wachsen und von da aus zur neuerlichen Ver- 
breiterung der Affection Veranlassung geben. Es muss deshalb der ganze 
Kopf kahl gemacht werden. Dies erreicht man auf die Weise, dass 
man die Röhre zunächst über die Mitte des Vorderkopfes, dann, nach- 
dem diese Stelle bestrahlt wurde, gegenüber den beiden Seitenpartien 
des Kopfes (Antikathode in der Mitte der Verbindungslinie von der 
äussersten oberen Spitze des Ohres zum Scheitel) und schliesslich vor 
die Mitte des Hinterkopfes placirt. Die Entfernung wähle man gross 
{2h — 30 Centimeter), damit möglichst viel auf einmal bestrahlt werde. 
Die Sitzungsdauer schwankt jedesmal zwischen 6 und 10 Minuten. 

Im allgemeinen ist zur Röntgenbehandlung des Favus eine etwas 
intensivere Bestrahlung nöthig als bei anderen Dermatosen; vielleicht 
hängt das mit der dichten Haarbedeckung der kranken Partien zu- 
sammen. (Haare hindern zwar die Röntgenstrahlen nicht wesentlich 
am Eindringen, sind jedoch sehr schlechte Elektricitätsleiter - Isolatoren.) 
Es scheint mir angezeigt, die Haare, welche ja ohnedies zum Ausfallen 
bestimmt sind, vor dem Beginne der Behandlung auf 2 Centimeter 
Länge zustutzen zu lassen. 



F»vns. 21. 'i 

Der Verlauf der BohandluD^ ist gewöhnliili der, duss nach 
eina 3 Wocheu (wenn harte Röhren und sehwache Ströme verwendet 
wurden) die Haare sich beim Anfassen als fjeloekert erweisen, oder 
dass man beim Auseinander/] eben der Haare eine sehwache Köthung 
der Kopfhant bemerkt. Innerhalb der nächsten 2 Wochen fallen dann 
die Haare auf einer kreisförmigen SteUe aus. Waren an dieser Stelle 
Scutula, dann exfoliiren sich dieselben und hinterlassen oberflät^hliehe, 
blassröthliche, stark nässende Excoriationen, welche sehr bald (in circa 
^ Tagen) Überbauten. Damach repräsentiren die behandelten Stellen 
)ranz glatte, weisse billardkugelähnliche Flächen (s. Fig. 77 1, auf welchen 
6 — 8 Wochen nach Abschluss der Bestrahlung die nachwachsenden Haare 
in Form eines Flaumes sichtbar werden und bald zu ihrer vollen Länge 
heranwachsen. lu vielen Fällen bleibt dieses günstige Resultat ein defi- 
nitives, und sind die Kranken, wenn innerhalb der nächsten lü Wochen 
kein neuer Nachschub auftaucht, als gesund zu betrachten; in anderen 
Fällen macht aber eine kleine Heci- 
dive eine kurze Nachbehandlung noth- *''«■ "■ 

wendig. 

TörBk nud Scliein glsaben, dass Ueä- 
divan nicht deshalb vurkommeo, «eil Pilz« in 
deDUsarfolliketniurDctbleiben, «oadern tlarnm, 
weil letztere von aussen neuerdings inflcirt. 
werden. Um solches za verhüten, empliehtt es 
skh , den von mir empfohlenen Vorgang, bei 
jedem Fitvagfalle den ganzen Kopf xa be- 
handeln. Biete einsah alten, 

Um Rücktälle möglichst zu_ ver- 
meiden, pflege ich die kahlen Stellen 
nach Ablauf der Reaction mit folgen- 
der Salbe einreiben zu lassen. 
Rp. Acid. carbolici glycerino soluti 2r> 
Lanolini 50ti 

Die Kranken werden angewiesen, 
diese Salbe des Morgens und am 
Abend successive zu appliciren, und 

«war in der Weise, dass sie in jedes !.■!,.,. ,. lunr .^.^[iiiir, 

thalergrosse Hautstück eine erhsen- Hiiit"k<.i.r m. x-sin.hi..n h.h»i.dfii. 
grosse Salbenportion durch ö Minu- 
ten unter einem festen Drucke verreiben. Auf diese Weise bemühe 
ich mich, die Carbolsäure, welche nach Cn/derone^) Favuspilze noch 
am besten abtödtet, in die Haarfollikel zu etwa noch zurückgebliebenen 
Keimen zu bringen. Bei diesem Vorgange gelingt es. sehr rebellische 
Affeetionen in wenigen Wochen gi-Undlich zu heilen. 

Ich kenne mehrere Falle, welche seit ihrer vor f —3 Jahren vorgetinninieni-Li 
Behandlan); bis jetzt vnllkoinmea recidivfrei geblieben sinil. 

Sollte die Carbotbehandlung gleichfalls nicht ausreichen, um eine 
Recidive zu verhüten, dann muss man die Röntgenbehandlung noch 
einmal oder das andennal wiederholen. Man hüte sich aber, stärkere 
Reactionen herbeizuführen, denn im Falle sich dieselben öfters wieder- 
holen, bleibt die Haut für immer kahl, 




2li} Die Behandlang mit X-Strahlen. 

Aach auf einem mit Kontgenbestrahlung correct behandelten und wieder mit Haaren 
b''wachw;nen Kopfe sieht man Mehr oft kahle Stellen, aaf welchen nie mehr Haare er- 
K('h«;inen. Diese Kahlheiten fallen natürlich nicht dem Röntgen verfahren zur Last, sie 
verdanken vielmehr ihr P^ntstehen der meist sehr langen Daaer der fräher bestandenen 
Krankheit, welche zu UIcerationen and Narben geführt hat. 

Die Wirkung der Köntgenbestrahlung bei Favus beruht gewiss 
weniger auf den parasiticiden Eigenschaften derselben, welche ja, wie 
wir sehen werden, minimal oder gar nicht vorhanden sind (so erwiesen 
si(rh die in den ausgefallenen Haaren vorhandenen Pilze als vollkommen 
vegetationsfähig und in ihrer Vitalität durchaus nicht gestört); vielmehr 
ist in der umfänglichen Epilation grösserer Hautbezirke, welche eine 
längere Zeit anhaltende Alopecie zur Folge hat, ein Vorgang zu er- 
blicken, durch welchen ein grosser Theil der die Haarwurzelscheiden und 
den Haarbalg durch wuchernden Pilzmassen nebst dem Haare, dessen 
Gegenwart die Verheilung der kranken Stellen ebenfalls verzögert, ent- 
fernt wird. Man wird wohl nicht fehlgehen, wenn man als weitere 
günstige Factoren dieser Behandlung einerseits eine anregende, die 
Krnährungsverhältnisse der Follikel verbessernde Wirkung, andererseits 
aber auch die EigenthUmlichkeit der Bestrahlung, zellige Elemente, 
zwischen denen der Pilz wuchert, zur Degeneration zu bringen und 
damit die Existenzbedingungen des letzteren zu beeinträchtigen, be- 
trachtet, (ienauere histologische Untersuchungen liegen bisher nicht vor. 

1)1«' günstigen Hosultate dieser vom Verfasser') eingeführten (später mit Schi/j 
gemeinsam publicirten) Jiehandlungsmethode werden von Ziemssen*), I. Neumann^)j 
Alhent'Sch/inbny*), IIahn% Grouren^), Lion''), Norman Walker % Scholtz^) und 
Spirffler^% Oastou und Nicolou^^\ Jioczar, Bukofsky anerkannt und bestätigt. 

Spiegier betont, ^.dass diese Behandlungsart nach Allem, was bisher darüber 
bekannt ist, den Favus in so kurzer Zeit vollkommen heilt, wie keine andere Me- 
thode und dieselbe daher vor allen anderen als souverän bezeichnet werden muss**. 

SycoslB vulgaris und Folliculitis barbae. 

Die Art und Weise, wie bei dieser Dermatose die Röntgenbehand- 
lung eingeleitet werden soll, hängt von zweierlei Umständen ab: erstens 
ist der Charakter der sycotischen Affection für die Behandlung mass- 
gebend: zweitens geben äussere Verhältnisse für das entsprechende 
Vorgehen die Uichtschnur ab. Wenn wir es mit einer stark pustelnden, 
eiternden und zu Excoriationen führenden Bartflechte zu thun haben, 
werden wir uns oft schon mit wenigen (4 — 6) Sitzungen (von 8 — 10 
Minuten Dauer, lö Centimeter Röhrenabstand und harten Röhren) be- 
gnügen, denn eine so kurze Behandlung genügt meist, um in solchen 
Fällen einen sichtbaren Effect herbeizuführen, indem die Haut, noch 
lu^vor ein Haar ausfällt, trockener wird, die Pustelbildung sistirt, die 

'» FrtuHiL Wiener med. Wocheusehr., 1897, Nr. 11): Wit>ner dermatol. Gesellsch., 
10. Mai 1891): Fortschr.. Bd. 3. pap. 109. 

') Aeiztl. Verein in München, 8. Juni 1898. 

»» K. k. Gesellsch. d. Aerzte. 19. Oot. IIKX). 

M Aoratl. Verein in Hamlmnr. 18. Oct. 1898, u. Fortschr.. III.. H. 4, pap. 160. 

•i Aerztl. Verein in Hainbun;. 19. Nov. 19U0. 

'» Fortschr.. IV.. H. \ paij. 183. 
» VU. derniatol. Gesellsch. in Breslau, 1901. 

"I I^ncet, llKX), Jan.. pac. 27. 

^\ Arch. f. Derm. u. Svph.. Bd. 59, H. 3. 
'-') Wiener klin. Wochenschr.. IIKX). pajr. 1094. 
>= Sht. de dermatoloj: et de Syph.. 3. Juli 19*6. 
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vorhandenen Blilschen eintrocknen, die Infiltrato sich iibtlacheii. das 
Jucken, der Schmerz, die Spannung nachlässt u. s. w. Diese Erschei- 
nungen neben einer dunkleren Rothfarbung der kranken Haut, als 
sie vor der Bestrahlung aufwies, sind mir die Zeichen, wann mit der 
Bestrahlung zu sistiren ist. Es erübrigt nur mehr, abzuwarten, ob nach 
einigen Wochen die Affection wiederkehrt; in letzterem Falle hat man 
diese Behandlung noch einmal oder auch noch mehreremale zu wieder- 
bolen. Energischer, aber radicaler wirkt die mittelst kräftigerer Be- 
strahlungen (s. w. u.j herbeigeführte Epilation (P"ig. 78 . und 79). 

Bei der Behnndlnng dieser Farm der Bartflechte mittelst der X-9lrablen kommt 
c« Hnch gel<:|:enttieb vor, dass die Haut scbtin oftoh weniBen (3—5) achwachen Beslrah- 
longon sehr heftig renjrirt, und ««rar nithl im Sinne einsr geviihnlichen RÜntgenderma- 
tiÜB, Baadern indem der sycotische ProcesE eine Steit:eruDg erfahrt: Es Ecbiessen lahl- 
reiche neue Pnstvln anl', welche oft umflnlren ; die ^uaze Unat ist gespftDDt, äusserst 
»chmerahaH Oft bilden sich förmliche Senknnf^BliBcesse. indem der Eiter un abhüngigen 
i^tellpn iiich ZD grusseren MasBen an sa nun eil. U» die Hunt nn and lür sich stark 
intumesi-Irt igt, i]Dd die Rönlpenlx^atnihluni; eini'n s<ili:hea Zustund nnch sehr «t^i^ern 
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nnd dadurch zu Ilniclsbrand dea Gewebes führen lic">nnie. fliege ich in solrhen Fällen 
die Bebnndlnng zd sistiren nnd üoluntw rmschlage »ppliciren ta lassen, bis die acute 
EnUBndong nachj^elassen hat, dann beginnt erst die vürsiehlige Beslrahlung wirdor. 

Die zweite Möglichkeit ist die, dass sich die Sycosis in kleinen, 
rothen, infiltrirten , an der Oberfläche schuppenden Knötchen Äussert, 
welche an den FoHikeln localisirt und von durchdringenden Haaren 
durchbohrt werden. Bei dieser Form (Acne pilaire ßcsni'r. Ulerythema 
sycosiforme, Folliculitis barbae! ist. vorausgesetzt, dass es die socialen 
Verhaltnisse des Kranken gestatten, eine Zeitlang bartlos zu sein, eine 
Fortsetzung der Behandlung bis zum Ausfallen der Haare zu empfehlen. 
Da wegen der pr&exislenten EntzUndungsvorgfinge in der bestrahlten 
Haut die Reaction auch in diesen Fällen früher erreichbar ist, soll aucJi 
mit harten Itöhren nicht länjier als 14 Tage bestrahlt werden . nach 
welcher Zeit schon gewöhnlich ein Prallerwcrden der Haut, das Glatt- 
werden des unebenen Niveaus, eine dunklere Biithung als die kranke 
Haut früher aufwies, den Eintritt der Reaction ankündigt, welche sich 
auch bald durch Lockerung und den Ausfall aller Haare (nicht blos der 
in den sycotisch afficirten Partien befindlichen, welche ja auch ohne 
Bestrahlung vorhanden ist) kundgibt. 



218 ^ie Behandlang mit X-Stnhlen. 

Um das sehr wichtige Symptom der Lockerung der Haare con- 
statiren zu köunen, muss man jedem Sycotiker vor Einleitung der Be- 
handlung verbieten, sich die Haare rasiren zu lassen oder auszurupfen, 
auch nehme man ihn nicht früher in die Cur. bevor die Barthaare 
nicht so lange sind, dass man sie mit den Fingerspitzen fassen kann. 

Man wird sich aber sehr oft in der Lage befinden, die Behand- 
lung nicht radical, d. h. mit Epilation der kranken Haare durchführen 
zu können, indem manche Patienten ihren Bart aus gesellschaftlichen 
Rücksichten nicht entfernen können. In solchen Fällen ^lird man, so 
wie in den Fällen der ersten Art angedeutet wurde, gleichsam palliativ 
vorgehen und nur so lange bestrahlen, bis die Pustel-, resp. Knötchen- 
bildung sistirt und das in dreiwöchentlichen Zwischenräumen so lange 
wiederholen, bis keine neuen Nachschübe mehr auftreten. 

Auch bei dieser Affection ist es bis jetzt nicht klar, in welcher 
Weise die Röntgenbestrahlung günstig wirkt. 

Die Beobachtung, dass die Epilation der Haare im Bereiche einer 
sycotisch afficirten Haut auf den Process besser wirkt als das Rasiren, 
Hess mich annehmen, dass das günstige Moment weniger darin zu suchen 
sei, dass nach der Entfernung der Haare Medicamente leichter zur 
Haut gelangen können als darin, dass ein die Entzündung im Follikel 
weiter unterhaltendes Agens entfernt wird; gerade so wie eine Abscess- 
höhle, in welche, trotzdem sie granulirt, immerfort Gazestreifen einge- 
führt werden, nicht zum Verschlusse kommt, so kann ein Follikel mit 
entzündeten Wänden, so lange ein todtes Haar darin steckt, nicht 
leicht zur Heilung kommen. Ich nahm deshalb an, dass eine durch län- 
gere Zeiträume persistirende Haarlosigkeit auf den Process günstig 
wirken werde und empfahl aus diesem Grunde die Behandlung der 
Sycosis und des Favus mittelst der X-Strahlen, i) 

Kaposi meinte zwar gelegentlich der Demonstration eines derar- 
tigen Falles von mir und Schif% dass. wenn eine Sycosis durch Rei- 
zung infolge einer gewissen Anomalie im Wachsthum der Haare bedingt 
ist, etwa dadurch, dass in einem Follikel mehrere Haare stecken oder 
dass der Durchschnitt des Haares in einem Missverhältnisse zum Lumen 
des Follikels steht, dann könne mit dem Wiederauftreten der Haare 
auch die Sycosis wieder zum Vorschein kommen. Nun kommen aller- 
dings bei manchen Sycosisfällen Recidiven vor. Trotzdem ist KaposVs 
Ansicht wohl nicht berechtigt, denn wäre in diesen Fällen die Sycosis 
dadurch provocirt, dass von zwei oder mehreren in einem Follikel sich 
bildenden Haaren das eine die Wandung des Follikels mechanisch reizt 
oder wäre sie durch den mechanischen Reiz des in seinem Querdurch- 
messer im Verhältniss zu seiner Haartasche zu grossen Haares ent- 
standen, dann wäre anzunehmen, dass mit dem Sichtbarwerden der 
Haare auch die ersten Spuren der Bartflechte sich auch wieder ein- 
stellen raüssten. Dem ist aber nicht so. Die Haare kehren in allen 
diesen Fällen recht bald wieder. Dann wachsen sie in normaler Weise 
fort. Die Haut erscheint noch immer gesund und bleibt es noch einige 
Zeit, dann erscheint eines Tages, wenn der Patient sich schon längere 

■) Freund y Wiener med. Woclienschr., 1897, Nr. \\). — Die Verwendbarkeit des 
Lichtes etc. Compt. rend. du XII. Congr. internat. de niedecine. Moscoii 1897, Derraatolo^. 
Scct., pap:. 414. 

^) Wiener dermatolog. Gesellsch., 10. Mai 1899. 
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Zeit hindurch eines stattlichen Bartes ungestüil erfreut hatte, eine 
Recidive seiner Sycosis. Mit 4 — 5 Sitzungen kann man diese beheben, 
ohne dass es zu einer Lockerung oder einem Ausfalle von Haaren, 
kommen muss. 

Ks wäre bei derartigen Wachsthumsanomalien der Haare nach 
Kaposi eine radicale Heilung einer Sycosis mit Röntgenbestrahlung aus- 
geschlossen. Dies ist aber nicht der Fall. 

Unter ilea 17 Füllen von SyciiEis. welche ieh bis XovemlKir 19U1 behandelte, 
«urdeo 5 Fälle durch die erste Behaadtiing volliTtaudi^' geheilt, bei 5 Fällen war eine, 
bei 3 FaUeQ waren zwei uod bei »tneiu Falle waren drei NaGhbehatidluageo xut defini- 
tiven Hellung errorderlicb. Die Bbripen 3 Fälle stehen theils noch in BeiiandluDg, theJU 
habe ich diegelhc.D nach der ersten Behandlung nicht wieder zn Gesicht belcommrn. 
Eine Heilung der Sycosis scheint mir nach diesen Resnlfaten wohl eirBichbar. Auch 
Gatsmann und Schenket berichten ') über einen so behandelten Fall, hei welchem die 
Heilung 1 Jahr lang anhielt. Albrrs-Sehtmbrnj und Hahn'), (VroKue»'), Spiegler'), 
LioH*j lind Si-holtz'), G. H. Laiteaahirr ' ), Gantou nnil Sicolou') et»iclten bei hurt- 
näckigen Fällen radicale Heilung, 

Aus allen diesen Mittheilungen ist ersichtlich, dass eine lladical- 
heilung der Sycosis in relativ sehr kurzer Zeit oft in einer einzigen 
Sitzungsserie erreichbar ist, und dass in den weitaus meisten Fällen 
absolut keine Nothwendigkeit besteht , einen Röntgenschorf oder eine 
dauernde Haarlosigkeit mittels Röntgenbestrahlung herbeizuführen, wie 
von zwei Seiten vorgeschlagen wurde. 

Die Prognose dieser von mir zuerst empfohlenen und versuchten 
Therapie ist demnach eine sehr gUnstige. Will man diese Behandlung 
ebenfalls mit einer medicamentösen combiniren. dann ist nach Ablauf 
aller entzündlichen Reactionserscheinungen die Application eines 15— SDo/o 
Sehwefelöles zu empfehlen. 

Ein Moment, das man gegen die Radiotherapie des Sycosis ins 
Treffen führt, sind die Recidiven, welche gelegentlich vorkommen. Wer 
<Jelegenheif hat, Leute zu behandeln, die seit vielen Jahren ki'ank waren, 
durch ebenso lange Zeit in fast ununterbrochener Behandlung standen, 
die allläglirh die wunde Haut rasiren und epiüren mussten, durch un- 
förmliche Salben- und I'flasterverbände dem Berufe und gesellsi^haft- 
lichen Verkehr entzogen waren, der wird die Freude derselben begreifen, 
wenn sie sich nach kaum drei Wochen durch eine Behandlung, die sie 
gar nicht spürten, vollständig hergestellt sehen . der wird mit diesen 
Kranken durchaus nichts Schlimmes darin erblicken, sie nach seclis 
Wochen und dann vielleicht nochmals nach sechs Wochen einigemale 
bestrahlen zu müssen. Diese kleine Unannehmlichkeit wird reichlich durch 
das Bewusstsein des Kranken aufgehoben, dass er als Mensch in mensch- 
licher Gesellschaft nicht Anstoss erregt und kein Gegenstand der Furcht 
oder des Ekels ist. 

Jedenfalls belästigt die radiotherapeutische Methode den Patienten 
sehr wenig und liefert ausserordentlich rasche und augenfällige Resultate. 

'l Fortschritte auf dem Geb. d. RÖntgenEtr., Bd. 2, pag, I, 

') Ibid., Bd. 3. pag. KO; AemU. Verein in Hamburg, 19. Nov. 1900. 

*) Nicderrh. Geaellscb. f. Natur- und Heilkunde zu Bonn, 2. Fehraar 1900. 

') Wiener dermatolog. Gesellsch., 14. Nov. 1903. 

') VII. Congr. d. deutschen dermatolog. Oesellscli. iu Breslau, 1901, 

*) Ärch. f. Dermalolug. u. Sv|)h., Bd. 59, H, 3. 

'I Brit. med. Journ., 31. wii 1902. 

•)L.c. 
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In letzter Zeit hat Ehrnumn gezeigt^), dass die von ihm Sycosis 
scleroticans, von Kaposi Dermatitis papillaris capillitii ge- 
.nannte Affection auf keine andere Weise zu heilen ist als mit Röntgen- 
behandlung oder mit Elektrolyse. 

Ich hatte Gelegenheit, einen derartigen chronischen Fall, bei welchem die Affection 
zn knolligen, walnussgrossen , drüsigen Infiltruten in der Haut geführt hatte, zu be- 
handeln. Nach 7 Sitzungen begannen die Haare sich zu lockern, die Infiltrate zu ver- 
kleinern und abzuflachen. Eine zweite Behandlung wirkte in diesem Sinne noch stärker. 
Die Methode ist der bei der gewöhnlichen Sycosis angewendeten ähnlich. 

Sycosis parasitaria hyphogenes (Trichophytosis). 

Grouven s), H, Zechmekter^) und lAon^) berichten über günstige 
Resultate bei dieser Affection. Zechmmter erzielte mit einer einmaligen 
Behandlungsserie von 21 Sitzungen von 5 — 15 Minuten Dauer, 25 — 15 Cm. 
Röhrenabstand und harten Röhren bei einem derartigen Falle radicale 
Ausheilung und beobachtete gleichzeitig, dass ein haselnussgrosser fluc- 
tuirender Knoten, welcher sich im Bereiche der sycotisch erkrankten 
Partie befand, spontan zurückging. 

Bruno Chaves*) empfahl diese Behandlung bei Herpes tonsurans eap. In der 
That erzielte J. Pollitzer bei dieser Affection gute Erfolge. (Nach einer mtlndlichen 
Mittheilung.) 

Blepharitis. 

Wiederholt hatte Verfasser bei Kranken, welche wegen Sycosis 
barbae, Eczema faciei, Acne rosacea, Lupus vulgaris des Gesichtes be- 
handelt wurden, Gelegenheit zu beobachten, dass eine Blepharitis, welche 
gleichzeitig bestand, kurze Zeit nach Einleitung der Röntgenbehandlung 
glatt abheilte. Den ersten derartigen Fall publicirte Verfasser mit E.Schiß\ 
Es handelte sich hiebei um eine Blepharitis, welche neben einem chro- 
nischen Bartekzeme bestand. Seither hatte ich noch Gelegenheit, drei 
Fälle zu behandeln, bei denen blos die Lidrandaffection bestand. 

Im allgemeinen reagirte diese Affection, mochte es sich um ul- 
ceröse oder blos squamöse Lidrandentzündungen handeln, sehr rasch und 
prompt schon auf wenige, 4 — 9 schwache Bestrahlungen des kranken 
geschlossenen Auges mit harten Röhren, die Krusten lösten sich, die 
Röthung blasste ab, Excoriationen tiberhäuteten und die Haut erhielt 
bald ein ganz gesundes Aussehen, ohne dass die Wimpern ausgefallen 
wären oder dass die Behandlung der übrigen Gesichtspartien einen sicht- 
baren Erfolg gezeitigt hätte. Eine sonstige medicamentöse Behandlung 
dos Leidens war in den Fällen , welche ich beobachtete , nicht nöthig. 
Der begleitende Conjunctivalkatarrh besserte sich nach Heilung der 
Blepharitis sehr schnell. 

Trichoptylosis (Trichorrhexis nodosa). 

Bei dieser merkwürdigen, ihrer Ursache nach noch unklaren Affec- 
tion der Haare habe ich in einem ausserordentlich hartnäckigen Falle, 

V» Wi.jiM-r med. WocliHUsclir.. 11)01, Nr. 30, 31. 



■2 



\j. C. 



'l Monat sh. f. prakt. Demiatolopiu, Bd. 32. Nr. 7. 

*) (»ioni. Italiano dell.« Mal. Ven. e della Pelle, Faso. III, 1900. 
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welcher seit Jahren jejjticher mediramentösen Therapip trotzte, die 
Uöntgcntieslrahlung angewandt. 

Der üraDkc. dessen SchniirrlinTt seit vielen Jahreo, allerdings mit gelegentliolien 
KtmiBSiunun, das cbirakteriEtlache, barsten fSrmiice, weisslicli bestnubte Aussrhrn darbot, 
und dessea Uasre sieh mÜtrnskopisdi durchwegs an den Bliin.>bracbenen Enden in ihrer 
BindeDsubstani nk pinscltörmig nuf^sfasnrt erwiesen . wurde im September UK)t in 
13 SitÄungen mit meint-m jetiig*n ÄppiiratP von 2h Cm. Funken lange. <>inem PrimSr- 
«Crome ron fi— 8 Anip., IIU Volt, einer harten Röhre, durch lä Sitzunp^n tdd 7—10 
Minuten Dauer hindurch, bei 10 Cm. DiataDi bestrahlt. Darnach trat leichtes Erythem 
und partieller Unarauarall ein. Leider musste die Behandlung damals unterbrucbeD 
werden. Nach li Weichen begannen die Haare in normaler Weise nBcbcunrachsen, Gegen- 
wftrtiE (anfanf[B April 19021 beaitit der Patient einen normalen Schnurrbart mit Haaren 
von ä — 2'/. Cm, Ünge, welche mikroakupisch ^dz normale VerhAltnisHS durbieten. 

Nachsehrift: An den Stellen, welche früher nicht epilirt worden waren, ist 
am 15. April eine Keriogfüpgs Recidive wahrnehmbar. Trotz nur theilwoiscr Behand- 
lang htitte der nacbwai'bacnde Hart '/• J^br ein normales Aasaehen bebalten. Dem 
Kranken wird eine nochmalige intensive ftehandluns empfoblen. 

Alopecia areata. 

H. h'icnfiück') bestrahlte einen 26jährigen Mann, der seit über 
drei Jahren mit schwerer Alopecia areata des ganzoL Kopfes behaftet 
war. am Vorderkopfe in sechs Sitzungen zu je 15 Minuten bei 20 Cra. 
Spiegelhautdistanz und sehr gutem Röntgenlicht. 

Im Bereiche des exponirten Gebietes fielen bald die gelben Woll- 
häivhen aus und nach zwei Monaten wuchsen neue kräftige, dunkle, 
normale Haare nach. Das übrige Gebiet des Kopfes, weiches nicht be- 
strahlt worden war, behielt den früheren krankhaften Zustand der Alo- 
pecie weiter, aus welcher Thatsache KienhÜck den Schluss zog, dass die 
Röntgenbestrahlung und Epilation einen Nachwuchs von normalen Haaren 
herbeigeführt habe, 

G. Hohknerhi demonstrirte bald nach Kimbürk's Mittheilung einen 
zweiten Fall*), bei welchem nach ähnlicher Methode durch fünf Be- 
strahlungen von je 10 Minuten Dauer aus 20 Cm. Focushautdistanz 
dasselbe Resultat erzielt wurde. Der Haarausfall, welcher der Hestrahhmg 
folgte, war jedoch in diesem Falle kein vollständiger; es blieben näm- 
lirh von den dicken, schwarzen Haaren diejenigen bestehen, welche direct 
an die kahlen Herde grenzten, so dass daher jeder Alopecieherd 
von einem schmalen Kranze schwarzer Haare umgeben war. (jleich- 
zeitig riithete sich die Haut im Bereiche der Plaques drei Wochen nach 
der Bestrahlung, während die übrige Kopfhaut, deren Reaction schon 
nach acht Tagen begonnen hatte, blass blieb. Der Nachwuchs der Haare 
begann zuerst an den vor der Behandlung kahlen Flecken und waren 
dieselben schon bald und zu einer Zeit mit weichen dicken schwarzen 
Haaren besetzt, wo die früher behaarte, scheinbar normale Umgebung 
noch kahl erschien. 

Die Behaarung der letzteren erfolgte , wie gewöhnlich nach der 
UÖntgenepilation, zwei Monate nach Aussetzen der Behandlung. Bei zwei 
weiteren Fällen ergaben sich ähnliche Erscheinungen.^) 

■) K. k. Gesollscb. d, Aertte in Wien, 2, No». 1900. 

') K. k. i;esellsrh. d, Aerrte in Wien. 7. Dee. 1900. Wiener tÜn, BnndHcb.. IfiOl, 
Nr. 41, und 73, Veräamml, d. TJnturf. und Aerate in Hamburg, 1901, Fortachr. a, d. Geb. 
d. R., V.Bd,, H. 1. paB.fi2. 

*) Wiener dermalolo»;. GeEellBcb,, 20. Februar 1901. 
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Holzknecht empfiehlt zwei Methoden der Behandlung der Alopecia 
areata: 1. Es werden blos die einzelnen Herde inclusive eines ca. 1 Cm. 
breiten peripheren Ringes ihrer ,, latent" kranken Peripherie bestrahlt, 
während die übrige Haut mittels Bleiblech abgedeckt wird; oder 2. der 
ganze Kopf, soweit er von Herden besetzt ist, wird einschliesslich der 
dazwischen liegenden gesunden Haut bestrahlt. 

Aus den Ergebnissen dieser Beobachtungen ergab sich unzweideutig, 
dass die Röntgenbestrahlung in diesen zwei Fällen von Alopecia areata 
das Nachwachsen von Haaren an früher kahlen Stellen veranlasst hatte. 
Es drängte sich somit von selbst die Frage auf, ob wir in der Röntgen- 
bestrahlung ein specifisches Mittel zur Behandlung dieser Affection be- 
sitzen. 

Ich konnte bei einem 12jährigen, am Kopfe mit Alopecia areata behafteten 
Knaben, welcher mit einer sehr harten Köhre achtmal je 10 Minuten lang bestrahlt 
worden war, auf allen kahlen Stellen das Auftreten eines Lanugoflanmes , an einer 
Partie den Nachwuchs schwarzer Haare constatiren.*) Bei diesem Falle war es vorher 
zu keinem Ausfall der vorhandenen Haare gekommen. Die Besserung machte hier auch 
b«.*i fortgesetzter langer Behandlung keine Fortschritte. 

Mit Recht fordert /. Neumann^), dass man in jedem derartigen 
Falle in Erwägung ziehen müsse, ob und was von einer Spontanheilung 
zu erw^arten wäre. Aus Erfahrung kann man in dieser Hinsicht sagen, 
dass eine Alopecia areata, welche die ganze Kopfhaut befallen hat, bei 
älteren Leuten in der Regel unheilbar ist ; bei jüngeren Individuen 
heilt sie aber meist aus. Weiters ist bekannt, dass die in mehrfachen 
inselförmigen Herden auftretende Alopecia areata in der Regel von selbst 
au.sheilt. 

Aus dem Wenigen, was über die Resultate dieser Therapie bis 
jetzt in die Oeffentlichkeit drang, lässt sich entnehmen, dass sich die- 
selbe nicht bei allen derartigen Fällen bewährte. So constatirte Holz- 
kriecht^ dass sich einige seiner Fälle absolut refractär erwiesen. Das- 
selbe berichtet Kienböck selbst.*) 

Ich habe bei zwei Fällen dieselbe Erfahrung gemacht und aus 
den privaten Mittheilungen einiger Wiener Dermatologen ersehen, dass 
diese Behandlung auch bei mehreren ihrer Fälle versagte. 

Nach diesen Berichten muss man wohl vorläufig die Hoffnung 
aufgeben, dass diese Behandlung die als incurabel geltende universelle 
Alopecie heilen kann. Dadurch, dass sich diese Methode selbst bei leich- 
teren, in inselförmig auftretenden kahlen Plaques äussernden Fällen oft 
als nutzlos erweist, verliert sie wohl überdies an Werth. 

Nach Kienböck ist die günstige Wirkung der Röntgenbestrahlung 
auf die Alopecia areata sowohl mit Rücksicht auf den mykotischen 
Charakter der letzteren (parasiticide Wirkung der Bestrahlung) als auch 
bei Annahme der Alopecia areata als Trophoneurose begreiflich. Gegen 
diesen Erklärungsversuch haben sich frühzeitig Bedenken erhoben. Es 
i.st erstens der infectiöse Charakter aller derartigen Fälle noch nicht 
unwiderleglich dargethan und andererseits kann von einer parasiticiden 
Wirkung der Bestrahlung hier nicht gut die Rede sein. Denn ange- 
nommen, die X-Strahlen hätten thatsächlich die parasiticide Wirkung, 

'l K. k. CJesfllsch. d. Aerzte, 7. Dec. 1900. 

') K. k. (iesellsch. d. At-rzte in Wien. 2. Nov. 1900. 

') Wi«-ner klin. Kiindsch., 1901, Nr. 41. 

*) V«Tliandluii>ren d. deutschen derniatolog. Gesellsch., 7. Congr., pag. 447. 
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welche ihnen einige Autoren zuschreiben, dann mtisste die Bestrahlung', 
um diesen Effect auszuüben, so intensiv und so lange durchgeführt 
werden, dass es ohne schwere HautschUdigungen wohl nicht abginge. 
Ein experimenteller Nachweis, dass die Mikroorganismen, welche nach 
Stiliounmd diese Aftection verursachen, durch die llestrahlung der 
kranken Hautstellen vernichtet werden, ist bisher nicht erbracht 
worden. 

Viel wahrscheinlicher erscheint die von mehreren Autoren | Verfasser'), 
Schifft). Efinnann^). Hulzknecht*] gegebene Erklärung, dass es sich 
hier lediglich um eine irritjrende Wirkung handle. 

Vielfach wurde früher die Wahrnehmung gemacht, dass wenige 
kurzdauernde Röntgeubestrahlungon keineu Haarausfall, sondern blos 
eine leichte Irritation veranlassen, welche vielleicht die Ursache davon 
ist, dass die Behaarung anstatt zu schwinden im Gegentheile noch 
stärker wird. Es drängt sich ohneweitei-s ein Vergleich dieser Wirkung 
mit jener gewisser chemischer Agentien (Tct. Aconiti, Veratri. Cantha- 
ridum etc.) auf, welch letztere infolge ihrer irritirenden Wirkung in 
der bisher üblichen Therapie verwendet, gelegentlich auch genützt hatten. 
Nur scheint der Effect der Röntgen- (und auch Lichthestrahlung nach 
Finse» siehe den nächsten Abschnitt) einen besseren Erfolg aus dem 
Grunde zu versprechen, weil die Irritation bei diesem Verfahren infolge 
des Penetrationsvermögens dieser physikalischen Agentien tiefer und 
daher auch besser auf die haarproducirenden Gebilde einwirkt, als die 
Irritation durch Chemikalien, welche sich schon in den obersten Haut- 
schichten erschöpft. Wir wissen, dass man mit anderen physikalischen 
irritamenten unter Umstflnden eine Alopecia areata heilen kann: so 
hat dies z. U. Ehrmann von der Faradisation nachgewiesen. Der Ilönt- 
genbestrahluiig würde nach dieser Annahme allerdings ein therapeuti- 
scher Werth hei der Alopecia areata zukommen, thatsächlich gibt sie 
den Anstoss zum Nachwüchse der Haare, wobei es vorläufig in suspenso 
bleiben mag, ob die X-Strahlen selbst oder die von der Vacuumröhre 
abströmende Spannungselektricität oder ob beide zusammen diese ge- 
wünschten Wirkungen ausüben. Uass zu denselben eine wirkliche Epi- 
lation nicht unbedingt nothwendig ist, beweist meine obige Beobachtung. 
Es scheint, dass sich die Bestrahlung blos bis zu einer bestimmten 
Reizwirkung zu erstrecken braucht, um die Haarpapillen zur Thfltigkeit 
anzuregen. 

Im ganzen genommen, dürfte sich die Röntgenbehandlung der 
Alopecia areata in vielen Fällen, welche vielleicht auch spontan oder 
auch mit anderen therapeutischen Methoden heilen würden, bewähren, 
und zwar gibt sie in diesen Fällen viel schnellere Resultate, als z. B. 
die Behandlung mit Medicamenten. Allerdings ist diese Wirkung keine 
specifische und so sichere, wie z. B. die enthaarende Wirkung der Be- 
strahlung. 

Immerbin ist die von Kmibikh beobachtete Thatsache sehr in- 
teressant und gibt den Beweis, wie ein und dasselbe Mittel bei ver- 

*) Sitiungabericbt d. kais. Akudemie d. Wiasensclt. i 
12. JoU laOl, Bd. CLX, AML. lU, pag. 646. 

') TV. Intern. 'derrantolog. Cnngr. Pari« lÖOO. 
») Wiener med. Clnb, 30. Jan. 1901. 
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uünftigem Vorgehen zwei ganz diametral fregenüberstehenden Zweckeu 
nutzbar gemacht werden kann. 

Ilohktitehl vetsuL-hte die?« Behandlung lje[ Alo|]ci'ia pEtjT'idcs, wie er anpbt, 
(ihDu wBsenUichrn Erfiilg. 

Hypertrichosis. 

Die Methoden der ßehiindlunt: dieser Hantaffertion sind die in der 
altgemeinen Methodik der Itüntgenhehanülung angegebenen. Fast jeder 
Radiotherapeut hat seine eigene Methode und hält dieselbe fUr die be^te. 
Dasjenige, worauf es ankommt, ist, sich mit der Leistungsfähigkeit seines 
Apparates vertraut zu machen; nur wenn man dieselbe kennt, dann darf 
man unter Berücksichtigung der EigenthUmlichkeiten der Wirkungs- 
weise dieses Agens Modificationen in die Ilestrahlung bringen. 

Mir selbst bewährt sich seit Beginn meiner einschlftgigen Arbeiten 
das Bestrahlen mit harten liöhren, in denen man das Licht noeh grün- 
lich flackern sieht (auch im unverdunkelten Zimmer), Funkeiiinductoren 
von 30 Cm. Schlagweite und Ströme von 2— 3 Amperes hei 110 Volts, 
Uöhrendistanz (Haut-Glas) 15 Cm. Sollen die Wangen und das Kinn 
bestrahlt werden, dann nehme man eine Maske, welche von der Stime 
bis zur Nasenspitze, eventuell bis über das Lippenroth der Unterlippe 
reicht. Man bestrahlt das Kinn, indem man den Kopf weit nach rück- 
wärts strecken lässt. Gleichzeitig verabsäume man es nicht, die Brust 
mit Bleiblech zu decken. Soll die Oberlippe bestrahlt werden, dann 
nehme man eine Maske, welche das ganze Gesicht deckt und 
schneide darin ein der Oberlippe entsprechendes Loch aus. Auch bei 
dieser Behandlung empfiehlt es sich, die Bestrahlung nicht früher zu 
beginnen, bevor die Haare wenigstens fassbar geworden sind, und sollen 
die Patienten verhalten werden, das meist geübte Auszupfen der Haare 
zu unterlassen (siehe pag. "_'07 }. Hiebei treten meist nach 20— 25 Sitzungen 
die ersten Zeichen der beginnenden Hautreaction ein. welche ich auf 
pag. 2ü4ff. genauer beschrieb. Die anderen Besirahlungsmethoden wurden 
schon früher (pag. 20.-1, 2ül\ 21ü) genauer erörtert, so dass hier auf 
dieselben nicht wieder eingegangen werden soll. Unterschiede in Bezug 
auf die Reactionsweise blonder und brünetter Individuen sind mir nicht 
aufgefallen. Manchmal kommt Lanugo leichter zum Ausfalle als die 
dicken Markhaare; weitaus häufiger ist das Umgekehrte der Fall. 

Der weitere Verlauf der Röntgenreaction ist folgender: Nach einigen 
Tagen, in welchen die Vorboten der Röntgenreaction an Intensität zq- 
nahmen, fallen die Haare in starken Büscheln aus, wenn man sie nur 
leicht anfasst, oder sie bleiben bei der Morgentoilette de,s Patienten 
im Handtuche haften. Die Haarwurzeln sind dünn atrophisch (siehe 
Physiologie der Röntgenbestrahlung), die Haut pastö,s, glatt und weiss, 
oft fühlen die Kranken ein leichtes Brennen und Spannen. Nach einigen 
(5 — 8) Tagen verschwinden alle diese Symptome, die auch namentlich 
bei Brünetten bisweilen stärkere Pigmentation, und die Haut sieht jetzt 
vollkommen tadellos aus. Bleibt sie nunmehr unbehandelt, dann kehren 
nach 6 — 8 Wochen die Haare ah feine Stiftchen in die Haut zurück, 
und wachsen dann bis zu ihrer früheren Länge.') Wird jedoch nach 
4 — 6 Wochen, bevor noch auch nur eine Andeutung der Hecidive vor- 



handon war, eine kurze Nachbehandlung eingeleitet, dann tileiln der 
Haut das gute Aussehen noch durch weitere 4 bis ö Wochen er- 
halten, nach welcher Zeit dasselbe Verfahren eingehalten werden muss. 
Dieser Vorgang wiederholt sich durch 12 — 18 Monate, nach welcher Zeit 
ein definitives Resultat zu gewilrtigen ist. 

Ich verfüge gegenwärtig schon über eine grössere Ueihe von Kr- 
fahrungen, welche unzweifelhaft darthun. dass diese von mir angegebene 
Nachbehandlang den ursprünglich vorübergehenden depilatorischen Effect 
der Röntgenbehandlung zu einem definitiven gestalten kann. Es .sind 
mir eine Anzahl von Frauen bekannt, welche wegen starker Hypertri- 
chosis bestrahlt wurden, seit mehr als zwei Jahren aus der Behandlung 
entlassen sind , und bei denen die -seither wiederholt vorgenommene 
Inspection keine Recidive entdecken konnte. 

Nach Abschluss der Behandlung sieht die Haut anfangs prall und 
wohlgenährt aus, wie wir oben (pag. 2U4i beschrieben haben. Nach 
einigen Monaten verliert sich das jedoch und die Haut nimmt dann 
je nach der Intensität, in weither die Behandlung durchgeführt wurde, 
ein verschiedenes Aussehen an. 

Am idealsten ist der Effect, wenn während der ganzen Behand- 
Inngsdauer die Intensität der Bestrahlung so zugemessen war, daas es 
nie zu stärkeren sichtbaren Haut Veränderungen kam. 

In diesem Falle erscheint die Haut dann ganz normal, dem Alter 
des Patienten entsprechend mehr oder weniger glatt, den Follikeln. 
welche allein die destructiven Veränderungen betreffen, entsprechend, 
findet man entweder ganz feine weissliche winzige Fleckchen, welche 
nach einiger Zeit verschwinden, oder es zeigen sich hier an den weniger 
bestrahlten Partien winzige weisse, lanugoartige Härchen, welche nicht 
länger werden nnd gar nicht auffallen. 

Julassy Dnij A'. Minirh erlioben an der entbaiirten Haut eises KaDiDcheiis foli^Hnden 
mikmekapiachea Befund'). Daa Stratam Maliiighii nmgibt die Cutis in ein«r geraden 
Linie nnd nnr hie und da ist ein HaarfoUiliel sichtbar. Diese FnUitiel leichen in ver- 
schiedene Tiefen, (n^^sslentheüs finden sie sieb in der oberflüch lieben Scbjchle der 
Cutis. Lumen besitzen sie f,'ai- nicht, an Stelle der Haare befinden sieb verwaschi^ne 
atrophirte Epidermisiellen oder deren Trümmer. Einige Follikel dringen bis in einr 
tiefere Schichte der Outi«. in ihnen sind dfioiie scbwangef^bto Haarresle zu sehen, die 
vor der Papille gefasert enden, äelbat die Paptlln pÜi erscheint atruphirt. bestellt aus 
kleinen, liebten, vorstünimelt«» Zellen. Die Haargruppen, die die normale Baut ebarak- 
terisiren, fehlen hier vullkommen. es sind aucll deren Follikel nicht zu entdecken. Au 
ihrer Stelle flndet sieh in der Cutis eiu zellenreiches Bindegewebe. In den lieferen 
Schichten der Cutis linden sich hie and da Pigmeuthümer; daselbst sind die Blutge- 
Tasse stark dÜstirt mit Blatnellen aasgelullt, Thrombose ist aber nicht vorbanden. 
Abnormitüten der m'ässeten Nerven sind nicht zu coastaU'ren. Das Wesentliebste diesci 
Befundes ist die Atrophie des Follikels und der Hasrpapilte. 

Kam es während der Behandlung zu stärkeren Schwellungen, leb- 
haften Erythemen oder gar zu gelegentlichen Excoriationen, so werden 
neben den Follikeln auch andere Gewebspartien verändert und man 
findet je nach der Ausdehnung und Localisirung dieser regressiven Vor- 
gänge die narbenartigen Depressionen im Bereiche der Follikelmün- 
dungen ausgeprägter, oder die Haut erscheint im Bereiche des früheren 
Bestrahtungsbezirkcs dünner und faltiger als es dem Allerdeslndividuums 
eigentlich zukommt. Namentlich erscheint diese Runzelung') beim Sprechen, 






') Orrosi Helilap, 1898, 21—23, .■^ 
'J Dieselbe rührt naob EhrBtunn ' 
der Haut her. 
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Lachen oder Kauen, wilhrend sie bei ruhigen Gesichtsmusketn meist 
gar nicht oder nur wenig sichtbar i,st. In anderen FSllen, namentlich bei 
brünetten Personen, bleibt die Haut monatelantr dunkler als sonst, doch 
verliert sich diese Hyperpigmentirung mit der Zeit. In einem Falle. 
bei einem blonden Mädchen, das wegen Hypertrichosis an den Vorder- 
armen durch l'/i Ja,hre intennittirend behandelt worden war, und wo 
dreimal stärkere Erytheme (ohne Excoriationen ) aufgetreten waren, 
blieb nach Äbschluss der Behandlung eine braunrothe fleckige Röthnng 
zurück, welche nur sehr langsam abblasste. Die von manchen Autoren 
(Bahßr laii Monsetiux, Snlomoii , Barlh''lemy, Behrvnd, Hailopmu und 
Oadinv) beschriebene elephantiastische oder scleroderniieartige. alabasier- 
ähnliche Verdickung der Haut als Residuum der RöntRenhestrahlung 
habe ich bisher nicht beobachtet. Wohl aber bekam ich mehrere Pa- 
tienten zu Gesicht, bei denen die von Collegen durchgeführte Be- 
strahlung zu Excoriationen und Geschwüren geführt hatte. Im Rereiche 
der Narben fanden sich ausgedehnte Teleangiectasien, welche den Ein- 
druck der sonst glatten und nicht sehr auffallenden Narben wesentlich 
beeinträchtigten. 

Eine aadere Folgeerscheinung der za intensiven und zu bAufigeu lütntgenhe' 
itrulüangea beschrieb James C. Johnston. ') Bui einem Arxte, der seit 4—5 JftbrsQ 
mit X-Struhlen arbeitete, warde die Haot iinf dem Büi^Ven beider HäDd'^ roth. trotkeu. 
leicht schuppend und massig jnckPüd, und es eutwickelten iiicli anpefahr 30 ttcck- 
Dadelkopf- bis 'I, Kul] grosse, erhubene, barte, gSänzeade. hornartiiiM, im Cdntrmn dppri' 
mirte, von einem rutben Halo umgebeue Wucberungen, die sich bei der mikroskopisehea 
UntersDchung als Epithelanbänf nagen erwiesen. Die Epidermis var in ulleo ikren 
Schichten beträchtlich verbreitert : ausserdem raoden sivh massenhafte Eiiitbelxellen in 
ätringen und kleinen Haufen, aber nicht in eigentlichen Nestern, nngeo^net swischen 
dum Bind^ewebe. Johnsion betrachtet die Aflectinn nls «iue jener Keratosen, welcb« 
wie die I^ucoplacia oria oder die Verruca seborrhoica etc. als Torlänfer des 0«r- 
ciDoms gelten. 

Wägen wir ganz objectiv die Vor- und Naehtheile dieser Behand- 
lungsmethode ab, so haben wir ein Verfahren vor uns, welches in Be- 
zug auf seine Wirkungsweise eines der zuverlässigsten Mittel ist, welche 
die Modicin besitzt, indem es nicht vorkommt, dass es hinsichtlich des 
erstrebten Epilationseffectes versagen würde. Wir müssen constatiren, 
dass es Lanugohaare ebenso wie die dicken Markhaare zum Aus- 
falle bringt , dass es grössere Körperpartien auf einmal in demselben 
Sinne beeinflu.sst , dass es das definitive Heilresultat , wenn auch ei'st 
nach einem relativ längeren Zeitraum, doch nach einer absolut kurzen 
Rehundlungsdauer herbeiführt; es stellt somit die Geduld und Aus- 
dauer der Patienten und des Arztes auf keine allzu grosse Probe, 
namentlich mit Rücksicht darauf, dass man bei richtigem Vorgehen 
und rechtzeitiger Einleitung der Nachbehandlungen die durch die 
erste Rehandiung herbeigeführte Haarlosigkeit dauernd aufrecht erhallen 
kann. Wirbesitzen in der Röntgenbehandlung ein vollkommen schmerz- 
loses Epilationsvertahren, eine Methode, welche jedes Medicament, jede 
Bandage, jede Manipulation von Seite des Patienten entbehrlich 
macht, eine Methode, welche unauffällig ist und den Patienten nicht 
zwingt, seine gewohnte Beschäftigung und seinen gesellschaftlichen Ver- 
kehr zu unterbrechen. 

Wir stellen aber andererseits auch fest, dass das Verfahren eine 
bestimmte limitirte Dauer hat, einerlei, ob man eine kleine nagelgrosse 

") Pbilad. mrd. Jonm., 1. Febmnr lil02. 
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Hautstellc oder ein ganzes Gesicht zu epiliren hat; wir müssen in Betracht 
ziehen, daas die Behandlung unter Umständen gewisse Hautveränderun- 
gen im Gefolge hat, welche dem Teint nitht zum Vortheile gereichen. 
Allerdings ist vorauszusehen, dass die zunehmende Erfühning nnd 
Geschicklichkeit diesen Nachtheil zu vermeiden lernen wird; immerhin 
si-heint es uns geboten, bei der P^inlettung jeder derartigen Behandlung 
diese Eventuiditüt in Berücksichtigung zu ziehen nnd es der l'atientin 
(und um diese handelt es sich ja meist) anheimxustellen, ob sie ihren 
jetzigen Hart einigen eventuell sich später zeigenden Gesichtsfalten 
vorziehe. P'iir kleinere behaarte Gesichtsstellen und Mäier möchte ich 
mit Ehrtmiin und Schig entschieden der Elektrolyse den Vorzug geben. 
Unter allen Umständen scheint es geboten, jede sichtbare Keaction 
zu vermeiden und nur die Methode anzuwenden, bei welcher das un- 
vorhergesehene Auftreten einer solchen ausgeschlossen ist. 

Bei deo anzwei fei halt gd zalilreichea uud günstigen Erfntgi-ii, welvbe niclit nur 
der Antor nnd Schiff, eoDdern ancli viele uaterreichisclie, dealHche, eDgliscbe. amerik*- 
aiBchf, ongariEche and schwedische Aakireu [Grunmaeh^), Lecy-Dom*), Groveen*), 
Hahn% BerudPcl^). SjBgrtn und J.'erferio/in '). Sharp'''), Dunutrtg'), Nerüh Wood*), 
Jamtg Starlitt'-), KienbSelc") , Jutatsy"), Hara»"), Utlmantt'% Pugry"), G. H. 
Lancashire '*) mit der BönitceDbehandliing erzit:lt h&ben. BrfolgeD, welche auf vielen 
Congressen , wii dieshezagliche Fälle deniDUstrirt wurden , von ersten demmtalogischiin 
Anleritäten anerkimnt wnrden. erscheinen die Bedenken Oudina nnd BarlMlemy'»''') 
gegen diese Metbodo nicht recht vcrBtändHch ; an genschein liuh stehen diese Aatoreo noter 
der Snggestion, doss die Röntgen bcstrah In ng innere Organe srhädige. Es ist nir deu 
Erfahrenen sehr wubrscheinlith, dass die nervösen StörnngL-n und .visueralen Zulälle", 
welche dieae Autoren beobachtet haben nnd welche s\» anf eine Beeinflnssang des Sym- 
pathicns zurüekfähren . Kuadgebnngen hysterischer Pursonen darstellen, an denen im 
Prastitairtenmaterinte der Pariser HoE[i1täler wohl kein Mangel ist. 

Unter Umständen kann die Epitations Wirkung der Rdntgenstrablen noeh ander- 
veildg therapeutisch in Verwendung gezogen werden. Su berichtet Gorhl ") van einem 
Eranben. hei welchem im AnEchIaE»e an eine Lymphom Operation am Halee eine Wunde 
lorUckblieb , deren Rinder sich amgeschlagen hatten, and welche infulj^e des Reizes 
durch die BArthaiire niuht zuheilte. Durch die Epilation wurde dii'ses Hindemiss beseitigt 
nnd die Wnndo der Vernnrbnng zngefllhrt- 

2. U Icerationen und zu Ulce ratio neu führende Hautaffectionen. 
Lapus vulgaris. 
Ein Gebiet, welchem die Dermatologen ihre grosste Aufmerksam- 
keit zuwenden, ist die Radiotherapie des Lupus. Liegt es doch allen am 

') Deutsche med, Wochensehr., 1899, 37. 

*) Eultttburg' a „Keal-Encyclopädie", Artikel „BOnlgenstruhlvD", 

'I Niederrh. Gesellsch. f. Natar^ n. Heilk. in Bonn, 12. Februar HtOO. 

*) Aeratl. Verein in Hambni?;. 19, Nov. 1900. 

'I Wiener med. Wochensehr., 19. Nov. 1900. 

•) Fortschr., IV. Bd., pag. 163. 

') Archives of the Rdnigen. Rays 1901, Jan. 

■j Schmidfa Jahrbücher, Bd. 2dG. 

•) The Lancet, 27. Januar 1900. 
") Ibid.. 3. Mä» 1900 nnd IB. November 1901. 
") Wiener med. Club, B. Februar 1900. 
'») L.c. 

") Pestschr. I. Prof. Kaposi. 

") K. k, Geaellsch, d. Aente in Wien. 26. October 1900. 
») The Joum. of the American Uedical Association. 28. Sept. 1901. 
") Brit. med Jonrn-, 31. Mai 1902. 
>') La Radiographie, 1900, Nr. 39. 
") Forfschr., Bd. I. H-1, pag. 17. 
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Herzen, ein wirklich sicheres, nnfehlbares Mittel für diese schwerste und 
hartnäckigste Dermatose zu erhalten, gegen welche sie seit Jahrzehnten 
mit nicht völlig zureichenden Methoden ankämpfen. Ob aber diese hoch- 
gespannten Erwartungen auf ihre Rechnung kommen werden, ob wir 
berechtigt sind die lUintgenbestrahlung als ein Specificum gegen Lupus 
anzusehen, welches alle anderen Methoden zu verdrängen berufen ist« 
möge dahingestellt bleiben. 

Sicher ist. dass man mit der Röntgenbestrahlung Lupus vulgaris 
heilen kann. Es ist aber noch nicht unwiderleglich dai^than. dass man 
dies mit der Röntgenbestrahlung in leichterer und schnellerer Weise 
zuwege bringt als mit anderen Methoden. Ich glaube, dass der Vorzug 
der Röntgenbehandlung 1. darin liegt, dass sie eine unblutige Methode 
ist und '1, in ihren schönen kosmetischen Resultaten zu suchen ist 
(s. Fi^. >«) u.^(lJ. In Bezug auf die nothwendige Dauer der Behandlung 
concurriren mit ihr sowie mit der Flnsens^Yk^w Lupustherapie die alttUn 
liehen Methoden. 

So\iie bei der Röntgenbehandlung der H^-pertrichose stehoi sich 
bei jener des Lupus die Verfechter zweier Methoden gegenfiber: Dia 
Vertreter der einen Richtung perhorresciren jede Dermatitis bei dar 
Behandlung, da sie für den Verlauf nicht nur überflüssig, sondern sogar 
schädlich ist und die Heilung verzögert Sein ff'. Verfasser, Atbers-Sdkikh' 
henjj Hahn, Grouven, Ktlfnmeh. 

Die Vertreter der anderen Richtung suchen hingegen mit Abächt 
eine stärkere Reaction. ja sogar einen oberflächlichen Schorf herbeixi^ 
führen, weil sie durch diesen Vorgang eine kosmetisch schöne Naibe 
und eine durch längere Zeit anhaltende Recidivefreiheit zu erreichen 
glauben (Lion, Scholtz), 

Die Technik dieser beiden Methoden wurde in diesem Buche schon 
wiederholt erörtert. Ich ven^eise hier nur kurz darauf, dass bei dar 
einen Methode mit harten Röhren und weiten Röhi-enabständen eine relatir 
grosse Zahl von Sitzungen erforderlich ist. während bei der zweites 
Methode mit weichen Röhren und kurzen Röhrenabständen schon eine 
geringe Zahl von Sitzungen ausreicht, um heftige Reactionen herbei« 
zuführen. 

Der Verlauf der Behandlung wird sich bei der einen Methode so 
gestalten, dass bei beginnender Reaction, welche sich durch eine vom 
Charakter der schon vorher bestandenen Röthung abweichende Hyperftmie- 
röthung, sowie durch eine pastöse Schwellung der lupös veränderten 
Gebiete kundgibt, die sichtbaren Knötchen dunkelroth werden, es kommt 
zur Abstossung derselben, nach deren Ausfall oft kleine, scharfrandige 
Substanzverlustc zurückbleiben, (ileichzeitig bilden sich tiefere Infiltrate 
und oft auch geschwellte regionäre Lymphdrüsen zurück. Bald flachen 
sich die stark secernirenden Substanzverluste ab und es entstehen kleine 
Narben, welche besonders in den ersten Wochen nach Absehluss der 
Behandlung, solange die Intumoscenz des lupösen Gewebes noch nicht 
geschwunden und die ganze früher bestrahlte Fläche noch gespannt ist 
sehr schön und vollkommen gesund aussehen. Sell)stverständlich gibt eine 
in diesem Stadium gemachte diagnostische Tuberkulinreaction positiven 
Ausfall, ein Reweis, dass wirkliche Heilung noch nicht erreicht ist (Xeisser, 
LiotK Scholfz). Erst nach und nach . wenn die Schwellung schwindet 
und die Haut lockerer wird, werden tiefer gelegene Knötchen sichtbar. 
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welche von der ersten Behandiung nicht beseitigt wurden. Nach einigen 
Wochen rauss deshalb die Behandlung nochmals wiederholt werden, und 
zwar so lange, bis keine neuen Knötchen auftauchen, was bei einem hand- 
tellergrossen Lupusherde , welcher sonst auf keine andere Weise be- 
handelt wird, frühestens nach einem Jahre der Fall ist- 

Erwähtit in werden verdient, iIhbs nach längerer Einwirkung der Br-siralilung iifl 
bis jetzt ganz ant^ichtbare LupuEknütcben in der scheinbar ganz normalen Usat fit 
tiesichts- nnd Tastsinn wabrnelinibar «erden; es handelt sitti somit um eine elective 
Aclion der X-Strahlen, eine Eigentliilmlichkeit, weivhe vom Physiker S. P. ThomiiKOH an 
vielen Sabatanaen den fiüntgen strahlen ^egenbber festgestellt wurde. 




Die andere Methode besteht ganz einfach darin, dass der ganze 
Lupusherd auf einmal zerstört wird, sie kann also vergleichsweise (aber 
unrichtig) als eine Cauterisation oder Verätzung eines Lupusherdes 
mittels der Röntgenbestrahlung angesehen werden. Diese Methode ist 
sicher die radicalere. Die Dauer der eigentlichen Behandlung ist hiebe! 
sehr kurz; allerdings frewinat der Patient hiebei nicht sehr viel, denn 
ein Geschwür, welches durch die energische Behandlung einer grösseren 
Lupusplai|ue erzeugt wurde, bedarf zu seiner Heilung oft vieler Monate 
und ist, was hervorgehoben werden muss, sehr schmerzhaft, so dass der 
Kranke bei diesem Verfahren um den Hauptvorlheil dieser neuen Heil- 
methoden kommt, den der Schmerzloslgkeit. Bei der ersten Methode 
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Srholh gezeigt hat. die ^'orgänge in den bestrahlten ( 
ganz analoge wie bei der zweiten : MolecijlJirer Zerfall der die 
knötchen zusammensetzenden Zellen, reaktive Entzündung und Ei-satz 
des lupögen Gewebes durch neu gebildetes Bindegewebe. Doi-h ist der 
ganze Reactionsverlauf ein viel milderer, dem lü-anken wei-den Schmerzen 
erspart und dabei wird conservativ vorgegaugen. indem d;is zwischen 
den einzelnen Lupu^knütchen befindliche gesunde Gewebe geschont und 
erhalten bleibt, während unter der energischen Bestrahlung, wie erwähnt, 
das ganze exponirte Hautgewebe mortiticirt wird und durch Nariien- 
gewebe substituirt werden muss. Die erstere Methode erfordert aber, 
wie schon an anderer Stelle hervorgehoben wurde, eine gewis.se Uebung 
und Kunstfertigkeit. Beide Methoden müssen mehreremale wiederholt 
werden, bevor eine definitive Heilung erreicht ist. Vergleichen wir diese 
beiden Methoden mit der /^insff» 'sehen Behandlung, dann sehen wir, Aas» 
letftere mit dem einen Verfahren wohl die Schmerzlosigkeit gemein hat. 
gegenüber demselben aber eine viel einfachere Handhabung und geringere 
Tebung erfoi-dert Die z^veite Röntgenmethode ist zwar einfacher, »her 
sie legt dem Kranken S<^'hmei'zeu, Salbenverbände und somit alles das aut 

ras ja die neuen physikalischen Methoden entbehrlich machen sollten. 

■elchem l'ostulate ja die Finsenbehandlung entspricht. 

In Bezug auf die liadicalheilungen sprechen die bisher publicirt«n 

lesaltate zu Gunsten der FhmiC^vh^n Behandlung, indem letztere nach 
mehrjährigen Aufzeichnungen einen viel giösseren Procentsatz an defini- 
tive» Itesultaten aufweist. 

AUerdings ist eine dervtige Stutistik nii^ht ^ude >QS8ebIagK«bend, denn während 
'lie oadi Finsen bebundetMn Patienten iii staatlichen, wohl ausgerüsteten AnstUten 
BofgpnommeD wurden, handelt es afvh bei den mit X-Stcahlen behandelten Rnnlcen 
voniti^lich um ambalantes Maleriale, dfnn die Aerzte. welobe bisher di« Räulgenmiiti' 
ansilbton. waren zumeist nicht in der g:lfickIi('heD Lage Finnin'», ihre Ei'Mikfl 
S|iitatEabtheilDneen anfnebmen zn kiiiinen. Da icb jetzt, Dank dem Woblirol] 
Herrn Hnfr, Prof. /. Neumann kliaischts Material bubandeln darf, hoffe ich i 
»prechendcr Zeit inverlässigp Daten (relien in känneii. 

Immerbin muss ich nochmals hervorheben, dass es mir mit i 
Küntgenbehandtung in einer grösseren Anzahl von Fällen gelungen 
(allerdings einigemale mit Nachhilfe von Lnpiscauterisation), radicale, 
jahrelang anhaltende Dauerresultate mit ausserordentlich schönen Narben 
zu erhalten. Ich möchte meine Ansicht daher so formulireo, dass man 
dort, wo nur geringere Mittel zur Verfügung stehen, wo man auch die 
anderen Eigenschaften der Röntgenbestrahlung in therapeutische Ver- 
wendung zu ziehen gedenkt, einen Röntgenapparat anschaffen möge; 
dort aber, wo man in seinen Mitteln nicht so beschrankt ist, und in 
öffentlichen Krankenhäusern sollte daneben auf eine Fiiisrasche ?;in- 
richtung nicht Verzicht geleistet werden. 

Bezüglich der engeren Indication für die eine oder die andere 
Riinlgennielhode wäre zu empfehlen, für alle grösseren Krankheitsherde 
das mildere Verfahren zu wählen ; ganz kleine Lupusherde darf man 
aber (unter sorgfältigem Schutze der Umgebung mit Bleiplatten) wohl 
mit Röntgenbestrahlungen zerstören, wofern man es nicht vorzieht — 
und das halte ich für das Richtige — . dieselben mittels Exstii-patj^^ 
zu entfernen und den Defect zu vernähen oder nach Thicrsch i 
plant! ren. 
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ch zu trti^^^l 




T.npBB vulgwis. 231 

G. H. Lamaskm') hält Lupus vulgaris für die Bebundlung mit 
X-Strahlen daim geeignel, 1. wenn tue krankhafte Partie eine für die 
Finsentherapie zu grosse Ausdehnung hat, 2. bei uloerativen Processen, 
:\. bei FMlen, weiche mit ungünstigen Narben vergesellsr haftet sind, 
und 4. hei Scldeimhautlupus. 

/. Neumann hSlt die Wirkung der ItÖntgenbestrahiung bei einer 
Form des Lupus, dem Lupus tumidus und exfoliativus der Gesiihtshaut, 
sowie bei luposen Wucherungen, die in der Haut und selbst manchmal 
in den Fascien und Muskeln vorkommen, und uekhe geradezu als un- 
heilbar galten, für eine exquisite. ') 

Lupöse Geschwüre mit torpidem Charakter nehmen nath einer vor- 
sichtigen Bestrahlungsserie einen frischeren Charakter an, es bilden sich 
gesunde Granulationen und die Substan^erluste beginnen zu vernarben, — 
Lupus der Schleimhäute kann mit der Bestrahlung gleichfalls günstig 
beeinflusst werden. Das erste deutliche Symptom einer Reaction von 
Seiten der Schleimhaut ist eine stilrkere Secretion (bei Nasenlupus be- 
kommen die Kranken Schnupfen). Man behandelt diese Affectionen in 
der Weise, dass man Köhren aus Bleibleeh, oder mit Quecksilherbelag ver- 
sehene Fei-yK»so»'sche Specula, deren Ende auf die kranke Stelle ge- 
richtet ist, in die betreffenden Höhlen einschiebt, dabei auch die 
itussere, der Höhle angrenzende Haut mit Bleiblech schützt. 

Himmel ») fand bei Schnitten aus lupösen Knötchen folgende patho- 
logisch-bistologische ^'eränderungen : 

Das Epithel, das einen dünnen, schmalen Saum aus einer homogen 
erscheinenden Masse bildete, war von sehr kleinen Oeffnungen durch- 
löcheit, deren Grosse den Durchmesser eines Zellkernes nicht übertraf. 
Die Grenzen der einzelnen Epithebellen waren nirgends zu sehen. Das 
Corium erschien zusammengeschrumpft. Die einzelnen Bündel des Binde- 
gewebes waren näher aneinandergerückt und dabei glasaitig verdickt. 
Elastische Fasern wareu nicht zu bemerken. An den gefärbten Präpa- 
raten erschienen die Zellen des Bindegewebes stark geschrumpft, Hessen 
sich sehr schwach und dabei nur diffus färben. Dort, wo lupöse Knötchen 
zu finden waren, ei-schienen diese stark verändert. Die Riesenzellen z. B. 
waren klein, stellten eher kleine zusammengeschrumpfte Klümpchen aus 
homogener Masse dar, in der man mit Mühe nur stellenweise einen 
schwach gefärbten Kern unterscheiden konnte, die epitheloiden Zellen 
waren gleichfalls um das 4— 5fache verkleinert, hatten ihre normale 
Form eingehüsst, erschienen zusammengeschrumpft, homogen, und der 
Kern liess sich nicht färben. Die lymphoiden Zellen hatten sich in kleine 
formlose Klümpchen vei-wandelt. Die Grenzen der einzelnen Zellen waren 
wegen der dichten Anreihung derselben an einander oft nicht zu unter- 
scheiden. 

Das ganze mikroskopische Bild liess darauf schliessen, dass sowohl 
die Schichten der Haut, das Epithel und ein Theil des Corium, als auch 
die lupösen Knötchen einer allmählichen Nekrose verfallen und ein- 
trocknen. Hurffr*) constatirte, dass das ursprungliche lupöse Gewehe 

') Urit. med. Joiirn. 31. Mai 1B02. 

■) K. k. Gesensi'h. d. Aerztf in Wien, 26. Octaiber 19U0. 

*) Atc\). f. Dennntologie und Syph., öl. Bd., png. 33ö. 

') Cit. Iii-i Hahn und Albtra-SeMnberg, MBnciicner med. Woche nsclir., IWX), 
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von bis auf kleine Reste norh erhaltenen Tuberkelgruppen eine fibröse 
Umwandlung erfährt. Auffällig erschien die grosse Zahl der Riesen- 
zellen. Iliese lagen häufig excentrisch oder ganz an der Peripherie, 
manche Knötchen schienen fast nur aus Rteseuzellen zu bestehen. Die 
Leukocytenzone am Rande der luberculösen Herde war äusserst schmal 
oder fehlte ganz. Letztere werden nur von den Zügen dichten, kera- 
reichen Bindegewebes eng umschlossen, die Grenze der Tuberkel gegen 
dieses war ilusscrst scharf. Tuberkelbacillen worden nicht gefunden. 

Der um die Hearbeitung dieses Gegen.itandes sehr verdiente 
I>r. Grouveti erhob folgenden mikroskopischen Befund 'i: 

Schon hei schwacher VergrÖssernng fällt das hochgradig vermehrte 
Bindegewebe auf, welches in Form dicker Faserbündel die einzelnen 
Lupusherde abkapselt und in mehr oder minder derben Zügen in das 
Innere derselben vordringt (Fig. K:>), auf diese Weise ein engmaschiges 
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Netzwerk erzeugend, welches die Keste der luptisen Infiltration utn- 
schliesst. Die reichlich vorhandenen Spindelzellen (s. Fig. 8;*) weisen aaf 
eine lebhafte Biudegewebsneubildung hin. Bei stÄrkerer VergrÖssernng 
erweisen sich sowohl die epitheloiden als die Lvmphzelien als hochgradig 
degenerirt. und zwar äussert sich die Degeneration als herabgesetzte 
Kernfärbbarkeit, Kemzerfall und Vaeuolisiruug des Zellprotoplasraas. Die 
Veränderungen sind analog denen, die von <ia.'"<manii in den Gefäss- 
wänden bei RÖntgenuleerationen beschrieben worden sind. 

Nach Doutreleponl spielt sich der Vorgang bei der VerheiJung 
des Lupus unter Röntgenbehandlung folgendennassen ab: Zunächst ruft 
die Bestrahlung eine Hyperämie hervor, welche zu einer gesteigerten 
Leukocytenauswanderung aus den Gefässen führt. Analog der Tuberkulin- 
wirkunp beginnt die Leukocyteninfiltration an der Peripherie des Herdes, 

lw„ Bonn, 17. Jiim IWl, - Fortschr. a. d. G. d. 
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driii^ aber aucli in den Herd ein, um sich hier wahrstheinliih in ypindel- 
zelleu und fibrillftres Bindegewebe umzuwandeln. Die Lupuszellen selbst 
degeneriren, und so kommt es zur allmflhliehen Resorption des kranken 
(lewebes und zum Ersätze desselben dur(!h Narhengewebe. 

Nach ScholW) ist das Primäre niiht die Hyperämie, die Leuko- 
cytenauswanderung und die Bindegewebsneubildung, sowie die Zerstörung 
der Lupasknötclien das Secundilrev vielmehr ist der Vorfrang ein um- 
gekehrter: Es kommt bei Lupus unter dem Einflüsse der Röntgenbe- 
strahlungen zunSehst zu Degenerationsvorgängen an den zelligen Elementen, 
speciell auch den Riesen- und epitheloiden Zellen der Lupnsknötchen 
-selbst, auf welche dann reaktive EntzUndungserscheinungcn folgen. Die 
Ausheilung des Lupus kommt wesentlich durch die reactive Entzündung 
und Hyperämie zustande. Infolge der in den Lupusknötchen selbst auf- 
tretenden Degenerationsvorgänge ist die reactive Entzündung gerade 
auf die kranken Punkte concentrirt. Wir haben somit thatsächlich eine 
elective Wirkung der Bestrahlung auf Lupusknötchen vor uns. 

Xema-'') vergleicht den Effect der Röntgenbestrahlung mit der 
Tuberkulinreaction. Doch spielt sich der Vorgang bei ersterer lang- 
samer ah und wird durch die venöshjperämische Gefässbetheiligung 
complicirt. Dadurch scheint die narbige Abkapselung und unter L'm- 
ständen die Einschmelzung und Verödung der eigentlich tuberculösen 
Herde herbeigeführt zu werden. „Gerade bei der sogenannten Röntgen- 
dermatitis kann man sehen," sagt dieser Autor'), „dass die alte An- 
.'^chauung von den EntyUndungsreizen falsch ist, und dass WcUferl voll- 
ständig Recht hatte, wenn er dem gegenüber die Lehre aufstellte, dass 
es sich bei allen diesen Vorgängen stets um primäre Gewebsschädi- 
gungen handle, welchen die entzündliche Erscheinung gleichsam als 
Keaction nachfolge." Das, was wir bei den hochgradigen Röntgennekroli- 
sirungen sehen, spielt sich nun höchstwahrscheinlich auch bei den- 
jenigen milden Alterationen ab, bei denen mikroskopische Zerstörungen 
nicht sichtbar werden. 

Eine grosse Anzahl von Autoren berichtet über günstige Resultate 
dieser Behandlungsmethoden. Die ei-ste diesbezügliche Poblication stammt 
von Kümmel (26. Congr. d. deutsch. Chirurg. Gesellschaft 1897). Unab- 
hängig von diesem hatte ich mit Schiß' 2 Fälle behandelt, über welche 
ich auf dem XII. intern, med. Congr. in Moskau, Scki/f auf der Natur- 
forscherversammlung in Braunschweig 1897 berichteten. Weitere dies- 
bezügliche Mittheilungen stammen von Gocht*) mtd Albers-Scköiiberg ''), 
denen sich noch folgende Autoren anschlössen: Sonnenbuty*), Neisaer''), 
r. Zieninsen *) , Cnssmann und Schenkel*), Stcnbeck ^'>) , CA. ScAwitd"), 

') Arcli. f. Denn, niid Sypb., l.IX. Bd., Heft 3. 

■) EbsleiH- Schwalbe's Hsudbuch irr prakt. Meiticm, III. Bd. (Haulkniakh.). 
•) Cit. bei SchoUx, pag. 242. 
*) Fürtachr,. I., 1, 15. 

') Ibid., I. 2 und 3r 11, 1. 23; MOnchener med. WocheoBclir., VMO, 9-11. 
•) Freie Vereinig, d. ChiroTK. Berliiu, 10. Janaar 18il8. 
') Schles. GestUsch. f. vaterl. ColUir, 20. Mai IgSW. 
') AerUl. Ver. MüncheD. 8. Juni 1898. 
V Fortschr. II, 4, 1. 
") Hy^ea, LXI. Bd., pug. öliS. 
") Fortacht., III, 1, 1. 
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Grunmach ') , Sharpe 2) , Newmann ^) , Edwards Hall *) , Sholefield % 
Royia ö) , Jutassi/ 7) , Grotiven ®) , /. Neumann *) , Himmel ^^) , Lio» *i), 
Schell ^^), Sjögren und Sederholm^^), Clark und Smith ^^), Pu8ey^% 
Geyser^^). Jones^'^), Knox^^), Lapbisld^^), Kinnisson^^X Nortnan Walker^^), 
Jaäassohn 22), taw Dort *-*), Thumwald 2*), J(?Mey 25)^ 2)^ Cö«^rf und Foveau 
de Courmelles^^l J. de Nabele'''^), Stenbeck'-% Holland''^)', P. R. Egau^% 
G, H. Lancashire^^), G. H. Kadman^^), J. C. Squance^^), P. A. Mar- 
row 8*) u. a. 

Fast alle diese Autoren kommen zu dem Schlüsse, dass die Röntgen- 
bestrahlung bei Lupus grossen Nutzen bietet, dass die Behandlungsdauer 
aber eine sehr lange sei, und dass es wohl angezeigt seheine, diese 
Methode mit anderen (Cauterisation, Ausschabung u. s. w.) zu combiniren. 

Eine ähnliche günstige Wirkung wie beim gewöhnlichen Lupus 
beobachteten Grouven und X, H. Aronstam ") von der Röntgenbehand- 
lung des Scrophuloderma. 

fvar Bagge^^) heilte tuberculöse Geschwüre, welche sich in 
alten Verbrennungsnarben auf der Brust und am Rücken eines älteren 
Mannes etablirt hatten, mit X-Strahlen, und zwar heilten nicht nur die 
Geschwüre auf der Vorderseite der Brust, auf welche die Bestrahlung 
gerichtet war, sondern auch jene am Rücken, zu welchen die Strahlen 
nur nach Penetration des Kölners gelangt sein konnten. 



*) Deutsclie med. Wochenschr., 1899, Nr. 37. 

*) The Röntgen Soc. London, 6. Nov. 1899. Arch. of the Röntgen Rays, Jan. 1901. 

») The Röntgen 8oc., London, G. Nov. 1899. 

*•) Edinb. med. Journ., März 1900. 

*) Brit. med. Journ., 5. Mai 1900. 

®) Königl. Gesellsch. d. Aerzte, Budapest, 9. Nov. 1899. 

") L. c. 

») L. c. 

») K. k. Gesellsch. d. Aerzte, 2G. Oct. 1900. 

*°) Arch. f. Dermatol. and Syph., 50. Bd., pag. 335. 

'') L. c. 

'*) Arch. d'electr. medic. experiment. et clin., 1900, Nr. 96. 

") Fortschr., IV, 5, 149. 

^*) Buffalo med. Journ., Jan. 1901. 

*^) The Journal of the American Medic. Association, S.Dec. 1900 und 28. Sept. 1901. 

^^) Aerztegesellsch. New- York, Januar 1901. 

*") Philadelphia med. Journ., 6. Januar 1900. 

'") Journ. americ. med. Assoc. 10. November UKX). 

*») Gazetta lekarska, Vol. XIX. 

-«) Soc. de Chirurgie, Paris 1898, 2, IL 

2') Lancet, Januar 19(X). 

**) Encvclop. d. Haut- und Geschlechtskrankheiten, 1900. 

-') Tijdschr. v. Geneesk., 1900, Nr. 18. 

'*) K. k. Gesellsch. der Aerzte, 26. Oct. 1900. 

**) WLssen.sch. Verein d. Militärärzte der Garnison Wien, 26. Januar 1901. 

**') Annales d'electrobiologic, 1898, 15. November. 

-'') Ibid., III. Bd., pag. 236. 

'^) Cit. bei Mocller, Der Eintiuss des Lichtes etc., Biblioth. med., pag. 121. 

") .Arch. of the Röntgen Ravs, 1901. Mai. 

''O) American Medicin, 16. Nov. 1900. 

»') Brit. med. Jonrn , 31. Mai UKJ2, pag. 1329. 

") Lancet, 16. November 1901. 

''») Ibid. 

'*) New York Dermatolog. Soc. 25. März 1902. 

^^) Journ. of. Tuberculosis, October 1901. 

") Fortschr. auf d. G. d. Röntgenstr.. III, 6, pag. 21H. 



Sjögren und Sedcriiolm behandelten 5 Fälle, weli'he sie als Tuber- 
kulide auffassten. mit Kehr (riinstigem Erfolge mittels dei' Röntgenstrahlen. 
Die Fillle erschienen nach ihrer Angabe dem chronischen Külteerythem. 
dem Pernio, verwandt, näherten sich aber andererseits dem Lupus 
erythematodes. 

Nach 15— 5f< Sitzungen gingen die Anschwellungen und Infiltrate 
zurück, die Empfindlichkeit verschwand. Bei einigen Füllen blieb eine 
unbedeutende Verdiinnung der Haut zurück. 

Epithelioma, Ulcus rodens. 

In seiner schönen Monographie „l'eber den Einfliiss des Lichtes 
auf die Haut", auf welche wir im nflchsten Abschnitte noch eingehender 
zu sprechen kommen werden, erwälint Mn^uun MiilUr einen von Sjiijfrni 
behandelten Fall von Epithelioma facici, bei welchem die Röntgenbestrah- 
lung, wie aus der Abbildung ersichtlich ist, Wunderbares leistete. Die 
Bestrahlung erfolgte mit harten Röhren bei 2*6—3 Amp. Stromstärke, 
\h Cm, Rührendistanz und einer Sitzungsdauer von 10 Minuten. Nach 
Ifi Sitzungen lösten sich die Knisten, und die Ulcerationen fingen an, 
sich mit dünner Epidermis zu bekleiden. Nach zwei Monaten war das 
Geschwür, ohne dass eine stärkere Entzündung vorgekommen wäre, 
verheilt, die Haut erschien von fast normaler Farbe. Später entstand 
am Augenlide eine heftige Dermatitis, welche zu einem Ektropium des 
unteren Augenlides führte. Im ganzen waren ungefähr \W Besti^ah- 
lungen verabfolgt worden. 

Svifltära^) berichtete über 4 Fälle von Ulcus rodens, deren 
Diagnose mikroskopisch testgestellt war. bei welchen die Röntgenbe- 
strahlung einen vorzüglichen Erfolg erzielt hatte. In einem weiteren 
Berichte -I referirt derselbe Autor über 12 Fälle derselben Affectioii 
und Mal perforant, die mit Röntgenbestrahlung behandelt wurden. 
h Fälle wurden davon geheilt. Von Dauerheilungen kann vorläufig noch 
nicht gesprochen werden. In einer dritten Mittheilung (Congr. z. jMan- 
chester 1902) gibt Sequeim an, dass er zwar Recidiven nach der Be- 
handlung mit \-,Strahlen beobachtete, doch gelang es dieselben durch 
weitere Behandlung gründlich zu beseitigen. Unter 80 Fällen von LTIrus 
rodens wurden H4 geheilt. Ungeeignet sind für die Behandlung jene 
Fälle, wo der Process auf Knochen oder Knorpel übergreift. Der harte 
Rand widersteht sehr lange der Behandlung. 

Th. Sl'-iibecl-'') behandelte 2 Fälle von Epitheliom mit \-Stralilen. 
Die Bestrahlung wurde täglich durch einige Monate vorgenommen. 
Nach 8 Tagen trat Reaction auf. Bei Druck liessen sich ziemlich 
lange, gelbliehe Pfropfen aus dem Krankheitsherde auspressen. Darnach 
trat vollständige Vemarbung ohne Recidive auf. Nach Stenlreck'a An- 
sicht wirkt die Bestrahlung electiv. 

Bei 4 weiteren Fällen constatirte Sjöfftni *) nach 2ö— 33 Sitzun- 
geti einen Rückgang der Indurationen. Abfallen der Krusten, Ueber- 

') BfintgB» Soc. LcnduB, 3. .lan. 1901. 
■) Treatnient, Milrz 13(11. Nr. 1. 

») CnnBr. inlernnt. d'Rlei-lroloRie et de Radidoeic mi-dicalrs. I'nris 19C0 
d'älMtnb.. Sept., Ott. l'JÜÜ. 

') Portsthr,. IV, 4, pag. IHt". 
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häutung der Geschwüre, Verschwinden des subjectiven Unbehagens, 
Prickeins, der Druckempfindlichkeit etc. Die Haut erscheint in allen 
Fällen weich und glatt, etwas dunkler. Die Behandlung wurde stets 
vorsichtig, mit möglichster Vermeidung von Reactionen durchgeführt 

Stenbeck und Bolleau publicirten im Juli -Hefte der Archives 
d'electricite medicale 1901 fünf neue Fälle von Cancroiden. 

In seinem Referate für die 73. Naturforscherversammlnng in 
Hamburg ^) bezeichnete es Sjögren als nothwendig, durch Hervorrufnng 
einer kräftigen Reaction die Nekrotisirung und Abstossung des patho- 
logisch veränderten Gewebes zu veranlassen. Der Verlauf gestalte sich 
dann so, dass eine kleine Neubildung wie eine gewöhnliche Wondkruste 
abfällt und eine normale Haut in einer kleinen schalenförmigen Ver- 
tiefung zurücklässt, oder, wenn die Affection eine grössere ist, bildet 
sich eine reine, offene Wunde, welche mit einer hellen atrophischen 
Narbe zuheilt. Von den behandelten Fällen blieben bis jetzt mehrere 
V2 — ^ Jahr recidivfrei. 

Johnson und Mmll^) beobachteten bei ö Fällen von Epitheliom, 
dass die Röntgenbestrahlung (bis zu 5Ö Sitzungen) die Eiterung ver- 
minderte und die Heilung fast ohne sichtbare Narbe herbeiführte. 
Beide Experimentatoren verwendeten weiche Röhren, bemühten sich, 
Röntgenverbrennungen (sie !) herbeizuführen. Chamberlain *) erzielte bei 
13 Fällen von Hautkrebs mit harten Röhren bei 4 — 6 Zoll Distanz, 
6 Minuten Expositionsdauer und täglichen oder zweimal wöchentlich 
vorgenommenen Bestrahlungen nach verschieden langer Behandlungs- 
dauer sehr günstige Resultate. Nach den exaeten Angaben dieses 
Autors eignen sich für die Röntgenbehandlung vorzüglich Fälle, bei 
denen noch keine Drüsenschwellungen vorhanden sind. Gute Resultate bei 
Carcinom publicirten noch Smith*), Williams^), Pusey^), G, B.Ferguson''), 
J,B,L€vack^\ J.RKineharf^X Walker ^^\ Morgan ^^\ Pugh^% Morton^% 
Taylor^*), WiUiams^^) und Schiff ^^), Pusey bemerkt, dass er sich 
meiner und Schiffes Methode (harter Röhren) bedient habe. Vortrefflich 
schildert Lttncashire den Reactionsverlauf eines mit X-Strahlen behan- 
delten ricus rodens folgendermassen : Zuerst wird der harte Randwall 
des Geschwün^s weicher, die Umgebung wird erythematös, desgleichen 
macht die wachsbleiche Färbung einem dunkleren Colorit Platz, die 
Glätte verschwindet und es erscheinen Granulationen an der Ober- 

M Fortschritte, Bd. V, H. 1, pa?. 38. 

-) Philadelphia medical Journal, 1900, Nr. 8. 

') Journal of electro-therapentics de New York, Mai 1901. 
. *) Philadelphia med. Journal, 1. December 1900. 

^) Hoston M. and S. Journ., 17. Januar und 4. April 1901. 

®) The Journal of the American Medical Association, 28. September 1901. 

•) Brit. med. Journ., 1. Febr. 1902. 

*«) Scot. Journ., Febr. 1902. 

■•) Philad. med. Journ., 1. Febr. 1902. 
*' ) Liverp. med. Inst., 17. April. 1902. 
") Ibid. 13. Febr. 1902. 
'-) Brit. med. Journ., 12. April. 1902. 
»') Med. News, 5. April. HKJ2. 

**) Brit. med. Journ., 3. Mai 1902 und Brit. med. Assoc. Meeting at Manchestcrr 
30. Juli 1902. 
»*) Ibid. 
'«) K. k. Gesellschaft der Aerzte in Wien, 21. Februar 1902. 
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fläche, welche immer mehr au Zuhl zuaehmen. Nach einiger Zeit liegt 
die Basis des Geschwüres in der Hühe der umgebenden Haut . ja die 
Granulationen können so wuchern, dass sie das Hautniveau ilberia^eu. 
Von den Rändern erfolgt dann die l'etierhäutung. 

Im ganzen f^enommen, kann bei der relativ geringen Erfahrung, 
welche man mit der Behandlung dieser Affectlon gewonnen hat, gesagt 
werden, dass sich die Röntgenbestrahlung bei cancroiden Processen der 
Haut, welche noch nicht zu Infiltrationen der regionären Lymphdrüsen 
geführt haben, als ein wirksames Mittel darstellt, mit welchem die 
Affection vielleicht für längere Zeit beseitigt werden kann, und welches 
schöne kosmetische Narben ergibt. Die Frage, ob man die l^ehaudlung 
so einzurichten habe, dass eine Reaction mit nachfolgender Nekroti- 
sirnng und Abstossung der Neubildung eintrete, oder ob man die Abhei- 
lung der Krankheit mit Vermeidung einer sichtbaren Reaction durch- 
führen solle, scheint mir in dem gleichen Sinne lösbar wie bei der 
Lupustherapie. 

Im allgemeinen berichten mehrere der Autoren (SJO'jrcu, Cknm- 
berluui, Pusey, Schiff), dass sie mit der milderen Behandlung auskamen 
und mit harten Röhren gute Resultate erzielten. 

Ich behandle seit mehreren Wochen gemeinschaftlieh mit Herrn 
Professor S. Ehrmavn einen 60jährigen Dienstmann, welcher ein thaler- 
grosses, 1 L'm. tiefes, histologisch festgestelltes Ivrebsgeschwür auf der 
Schleimhaut des weichen Gaumens trägt. Die Ränder desselben waren 
hart , der Grund grobknollig und leicht blutend, der Mann klagte über 
fk'hmerzen. Die Behandlung erfolgt in der Weise , das» der Mann ein 
mit Bleiblecb ausgekleidetes Rohr so in den Mund nimmt, dass dessen 
Mündung auf das Geschwür gerichtet ist. Die äussere Mündung ist 
durch ein entsprechendes Loch einer Bleiplatte gesteckt, welche das 
Gesicht vor der Bestralilung schützt. Die harte Röhre wird vor die 
äussere Mündung postirt und täglich 10 Minuten lang bestrahlt. Seit 
der 7. Sitzung fühlt sich der Geschwürsrand merklich weicher an, das 
Geschwür hat sich auf Kreuzergrösse centripetal verkleinert, ohne dass 
es bisher zu irgend einer sichtbaren Reaction kam. Gleichzeitig war 
das Nachlassen der Mchmer/en und der Rückgang der -Schwellung einer 
regionären Lymphdrüse ganz auffallend. Sollte die Besserung derartiger 
Fälle anhalten und zur Verheilung führen, dann dürfte man wohl an- 
nehmen , dass die Röntgenbestrahlung ein werthvoUes Mittel zur Be- 
hundlung der bösartigen Schleimhautcarcinome bietet. 

Die mikroskopische Untersuchung von röntgenisirten Carcino- 
men ergab SvhoUz^), dass die Krebszellen unter dem F.influsse der 
Röntgenstrahlen ganz ähnlich wie die normalen Kpithelzellen degene- 
riren und sciiliesslich zugrunde gehen. In einem Präparate waren 
massenhaft Ansätze zu Mitosen vorhanden. 

Mycosis fungoides, Lepra, Hautsarkom. 

tifiiDli; berichtet über 3 Fälle von Mycosis fungoides. bei wel- 
chen eine energische Röntgenbestrahlung, die zu einer oberflächhchen 
Nekrotisirung führte, nicht nur prämykotische Herde, .sondern auch 
ausgebildete Tumoren dauernd zum Verschwinden brachte. Auch yni-innii 

■) L. c. 
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Walker und Hcnnj A, (r. Brooke beobachteten bei dieser AffectioD 
günstige Wirkungen. Auch ein Hautsarkom wurde durch diese Be- 
handlung in sehr günstiger Weise beeinflusst. Bei 2 Leprafällen er- 
zielte aber Scholtz keinen Erfolg, ebenso wenig wie de la Camp.*) 

Scholtz untersuchte die histologischen Veränderungen in bestrahl- 
ten Lepraknoten. Die lepröse Infiltration war an der bestrahlten 
Partie ein wenig geringer und die massenhaft vorhandenen Bacillen 
zum Theil etwas mehr gekörnt als an den nicht belichteten Stellen, 
im übrigen aber gut färbbar und an Zahl nicht vermindert. Die Be- 
strahlungen hatten also auf die Bacillen so gut wie gar keinen Ein- 
fluss ausgeübt. 

Chronische Ulcerationen verschiedenen Charakters. 

Eine Eeihe von publicirten Krankengeschichten beweist, dass 
chronische Ulcerationen verschiedenen pathologischen Charakters, welche 
mit anderen Behandlungen schwer oder gar nicht zu beeinflussen waren, 
mittels Röntgenstrahlen oft ohne besondere Schwierigkeit zur Ueber- 
häutung gebracht werden konnten. 

So berichtete SJöffren und Stderholni ^) über 4 Ulcerationen von 
nicht ganz klar gestellter Natur, bei welchen 17 — H8 Bestrahlungen 
von 10 Minuten Dauer (schwachen Strömen) genügten, um Heilungen 
herbeizuführen. 

Cnlh'vilh*) behandelte varicöse Geschwüre, Setiurira'^) einige 
Fälle von Mal perforant mit gutem Resultate. Weitere Erfahrungen 
über diesen Gegenstand sind jedenfalls sehr erwünscht. 

i\. Acute und chronische exsudative Dermatosen und Granu- 
lationsbildungen. 

Die Indicationen der Röntgenbehandlung wurden auch auf einige 
in diese Classe gehörige Dermatosen ausgedehnt. Hahn und Albers- 
Srhniihnyn constatirten , dass diese Behandlung beim 

chronischen und acuten Ekzem 

ein Aufhören des Xässens, eine Austrocknung der Haut die Beseitigung 
des Juckens und die Abschuppung oft schon nach wenigen (4) Sitzun- 
iren herbeiführe. Diese Beobachtung wurde von einer Reihe von Autoren 
fininmarh '\ r, Zitm^scn '')^ Jafa^^st/'^). Sharpt'^^\ Sjögren und Seder- 
h'Im »»», Fiujm ^-1, Scholtz i^), Schiff*) u.a.i bestätigt; alle diese konnten 

•\ Brit. med. Ass«io. Manchester, W. .luli 1*.H.)2. 

-\ Fortschritte. Bd. IV. 

> Fortschritte. Bd. IV, H. 4. paj:. ir»2. 

*> LTnion med. du Nord Est. 3('. Aui:u>t 1897. 

» Medical Rec-rd, 1VH)1. 

•i Fortschritte. Bd. II. U. 1. pas:. U\ und 24. 

•• Deutsche moJ. Wochenschr.. 1S^»V». Nr. 37. 

*» C^npr. l'. inuer»^ Meiliciu, Wiesbaden l.^V^S. 

-1 F.'nschritte, Bd. III. H. 3, pac. HS. 

'• • Köntp^n j^ociety London, Ü. Novembi^r 1S9*K 

'■1 F-rt>chritie, lUJ. IV. H. ö. pac. 17'\ 

*- Rönisren S*v iety London. I>. N«nenib«r I8i»^». 

•■ t I.. r. 

»<i pT'rir.;i:.-;ojren-Co!^j:r»<>. i'ieslau liH'l. 
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feststellen, dass eine Behandlung von 6 — 20 Sitzungen dieses Leiden 
wesentliih besserte, SJiitfren und Sedfrkolw sahen besonders bei licheni- 
ficirten und nftssenden Affectionen gute Hesultate. 

Meine eigenen Erfahrungen auf diesem Gebiete sind nicht sehr 
gross; denn ich habe mich in meiner dermatologischen Praxis bisher 
noch nicht verEulasst gesehen, die alte bewährte medicamentöse Ekzem- 
therapie, welche die Wiener Schule lehrt, aufzugeben und die Röntgen- 
therapie zu Hilfe zu nehmen. Nach meiner Ansicht hat eine neue 
Therapie nur dann die Existenzberechtigong, wenn sie dort wirksam 
i(it , wo andere Methoden versagten oder , wenn sie Eigenartiges oder 
Besseres leistet als letztere. Ich kam bisher mit der üblichen me- 
dicamentösen Behandlung immer aus und habe keinen Grund, mit der- 
selben unzufrieden zu sein. 

Trotzdem wandte ich die Köntgenbehandlung bei einigen Fällen 
versuchsweise an und kann die Resultate Huhns und -Uhcrs-Srhijnberg's 
nur bestätigen. Wie gewühnlich bestrahlte ich nur mit harten Röhren 
aus ziemlich grossen Distanzen und setzte beim ersten Zeichen einer 
Keaction mit der Behandlung aus. Die Ekzeme boten dann das Sta- 
dium desiiuamationis dar, welches ungefähr jenem Aussehen des classi- 
schen Ekzemes entspricht, das durch die ins.'^dr'sche Paste herbeigeführt 
wird: diffuse Röthung, geringgradige Schwellung, leichte Ansätze zur 
Abschuppung. In 2 Füllen war die Wirkung nicht nachhaltig, sondern 
die Affection recidivirte. Bei einem lylotischen Kkzem der Flachhflnde 
war die Behandlung wirkungslos. 

Die liüntgenbehandlung der 

Fsoriasia 
wnrde von Älbers-Sehönbtrg ' ), (h-umnuch -). c. Ziemsscn '), Hitl/instein *), 
Skarpe'), Pui/nti*). Grouren^), Hohn"), SJöffri-n und Hederholm'^). 
Scholti '") mit mehr weniger günstigem Erfolge durchgeführt. Schon nach 
den ersten i — 6 Bestrahlungen fielen die Schuppen ab, ohne dass die 
für Psoriasis charakteristische Blutung auftrat (Hahn, Albtrs-Schönhtrr/). 
Zweckmässig bestrahlt man grössere Plaques aus weiterer Entfernung 
und sorgt dabei durch Verschiebung der Röhro dafür, dass alle Nach- 
barbezirke in die Behandlung mit einbezogen werden. 2— y Tage wird 
täglich, später jeden zweiten und schliesslich jeden dritten Tag be- 
strahlt (SeholU). Ich selbst pflege diffuse weit verbreitete Affectionen 
aus grösserer Entfernung (:10 Cm.) und in längeren Seancen (lu bis 
12 Minuten), kleinere Herde aus kleinerer Enlfemung und nur kürzere 
Zeit zu bestrahlen. 

Zuerst (nach .S — 4 Sitzungen) werden die intensiv rothen Plaques 
lichter, am Rande derselben tritt eine gelblich-braune Pigmentation auf. 



*) Porlscbritte. Bd. II, H. i, pag. 141. 
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welche immer dunkler bis brauDsehwarz wird. Die Schuppen fallen a 
die Hyperämie verschwindet und die Pigmentation dehnt sich auf d( 
ganzen Psoriasisherd aus. Sie verschwindet übrigens sehr bald. 

Diesen Erfolg erzielte Scholfz bei seinen meisten Fällen; dersell 
blieb bei einigen stationär, bei anderen traten Recidive auf. Ande: 
Autoren wollen nur Recidive beobachtet haben, und zwar bisweih 
schon während der Behandlung. 

Schultz empfiehlt nach Ablauf der Ileaction und der Schuppui 
die gebräuchliche Behandlung zur Unterstützung anzuwenden. 

Die mikroskopischen Untersuch ung:en von mit RöDtgenstrahlen behandelten Ps 
riasi sliautstellen ergaben Scholl z fast nichts mehr von den typischen Psoriasiäveränc 
Hingen. Nur die Stachel- und Kömerschicht waren an den betreffenden Stellen na 
etwas breiter als an den gesunden Hantpartien und im Corium fanden sich na 
geringe Infiltrationen im Papillarkörper nnd um die subpapillaren Gefässe. Die Epithi 
Zellen zeigten die an der normalen bestrahlten Haut gefundenen Veränderung« 
Ausserdem Hessen sich eigenthümlichc Pigmentationen im PapiUarkörper und R« 
Malpighii constatiren. Dieses Pigment liegt nach Schollz nicht intcrcelhilär, sende 
in den Grenzen der Epithelzellen selbst und in den Protoplasmafasem. 

Prurigo 

wurde von Schnitz versuchsweise, aber ohne deutlichen Erfolg mitte 
Röntgenbestrahlung behandelt. Hingegen sah sowohl dieser Autor a 
auch Sjöyren und Sederholm entschiedene Besserung bei Pruriti 
vulvae et ani nach Röntgenbehandlung, und zwar schon nach wenige 
Sitzungen (6 Sjögren und Sederlwhn) auftreten. Leider scheint na( 
den wenigen Mittheilungen auch dieser Erfolg kein anhaltender i 
sein. Bei Pemphigus foliaceus erzielte Scholfz eine vorübergehenc 
Besserung. Hingegen beobachtete er einen auffallenden Erfolg bi 
Liehen ruber planus, indem Rückbildung der Knötchen unter Schuj 
pung und Pigmentation stattfand. 

Der Reactionsverlauf und die Besserung (Jucken) der mit Ron 
genbestrahlung behandelten Fälle dieser Gruppe ist sehr ähnlich der 
welchen man mit der d'Arsonvalisation dieser Affectionen herbeiführen kam 
Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die an der Oberfläcl 
der Vacuumröhre angesammelte Spannungselektricität wohl imstanc 
wäre, derartige Effecte hervorzubringen. 

Lupus erythemathodes. 

E. Schiff' behandelte 1898 eine Patientin, deren Gesichtshaut vc 
einem schmetterlingsförmigen Herde von Lupus erythematodes eingi 
nommen wurde, links mittels Röntgenbestrahlung, während die rechl 
Wange unbehandelt bliel). Er machte die Beobachtung»), dass si( 
der bestrahlte Herd stark dunkelroth färbte und dass sich von den 
selben die Schuppen loslösten, die Ränder abflachten und einzek 
'•' Stecknadelkopf- bis linsengrosse Flecke durch besonders intensiv rot! 

Färbung hervortraten. 

Nach und nach schwanden die Infiltrate an der beleuchteten Part 
vollkommen, die Haut erschien vollkommen glatt, hellweiss und ebe 
der ursprüngliche Herd war von einem schmalen dunklen Pigmentrin^ 

M Wiener med. Prosse. 1899. Nr. 2. 
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eingefasst. Ein merkwürdiges Verhalten bot der weitere Verlauf dieses 
Falles dar, welchen ich mit Schif ein Jalir später veröffentlichte. ') 

Wie hcioerkl, heilten die ursprfisgUt'heu Krank lieltsb erde vollkommen ab, Narli 
einiger Zeit traten jedoch in der Dmgebniig dieser Herde Erscheinungen nuf, die den 
Symptomen einex Lapns erythem^ttodeg vollkommen eatsprachen: Es bildeten sich rapid, 
grradv so. \\a üb die AfToctiou bds dem arsprUngliohen Gebiet« in die Umgebung 
hinan sgepresst worden fixt, rings am den primären Herd derbe, ruthe, Ilaehe Inliltrate, 
die sich bald mit festb artenden weissen Schüppchen besetzten, nnter denen die orwui- 
terten Follikelmündungen deutlich sirhthar worden. In der Schlafegegend Selen dort, 
wohin der ätmhieukegel noch goreicht hatte, eämmtliche Haare binnen wenigen Tugen 
aus, so dasB diese ganze Hautpartie vollkommen kahl norde. Diese Veranderangen 
blieben jedoch nnr znm Theile stationär; wahrend sich die InCtltrate, die Desqnamation 
etc. im Yerlaafo der nächsten Wochen znm Theile verloren, nnd die Haut daselbst die- 
selbe weisse, gläozende Beschatfenheit annaJim, wie jene am primären Crankheiteherde. 
persistirte die Alopecie; die Haare an der Schlafe kehrten nicht wie- 
der, wiewohl die Kranke seither nicht mehr bestrahlt wurde. Ein derartiger Dauer- 
elTect der Epltstion nach einer einmaligen Räntgenbeh and long (ohne stärkere RencUan) 
steht in unserer Erfahrung eindg da. Wir können die EnUtehnag der Alopecie nnr 
dnrch den Lapns erythematodes vcrnnlassl erklären, dessen liocalisation aaf dem 
behaarten Kopfe ja bukanntlicb fast stets von bleibendem Haarverlnsto Refolgt ist. Die 
bis dahin ganz normale Uant der Schläfe nnd in der Umgebung des nrBprlinglichen 
Krankheitsherdes wurde nnter dem Einflüsse der Bestrahlung afflcirt, nnd zwar trat an 
diesen Stellen Lupus erythematodes auf. Da diese Bestrahlung in keinem anderen Falle, 
bei keinem anderen, aus irgend einem Grnnde bestrahlten Patienten diesen EB^'t je 
verarsBcbte, wir überdies wissen, dass aacb andere Beize, £. B. Aetimittel CKnpotii 
bei derartig Kranken di« Eruption frischer Lnpns erythematodes-Herde ppovoeiren. so 
müssen wir schliessen, daas die Haut gewisser mit Lnpns erythematodes 
behafteter Individuen eine bestimmte Disposition für diese mit den 
Erscheinungen der Entzündung auftretende und znr Atrophie fah- 
rende Hautaffection besitit. Der EITect oft wiederholter Beeinflussungen der 
Hant darch Röntgen bestrahl ung ist ein ähnlicher wie der häufig beobachtete Endaas- 
gong des IiQpus erythematodes : Wir sehen in den tu Ende behandelten Hypertricbosis- 
fdllen die Folgen einer in den Haarjiapilleti locaüslrten Atrophie; der Lnpus erythema- 
todes tuhrt elränfatls meistens zD narbiger Atrophie. Dnrch den Umstund, dass %a dem 
eigenthSmlichen EntzündungsprocessB des Lnpus erytbematiides unter dem Einflüsse der 
Königen best rah long ein Moment gesetit wurde, welches die AiTection dem gleichen Aus- 
gange zutrieb, ist vielleicht der Umstand xu erklären, dass man mit dieser Behandlung 
einen dt>ntrtte raschen Ablauf der Krankheit erzielen konnte. Die Behandlung 
wäre in diesem Falle nur eine Beschleunigung des gewohnlichen, so- 
SBsaKen natürlichen Ablanfes der Atfeclion. 

Bezüglich der in diesem Falle angewandten Technik ist zu er- 
wähnen, dass die Hehandlung sehr vorsichtig, mit Vermeidung jeder stär- 
keren sichtbaren Üeaction (mit harten Rühren) durehgefiihrt wurde. 

Sjüffren^) bemüht sich im Gegentheil eine heftige Reactioii (Höthung. 
Schwellung, Exsudation und Krustenbildung) herbeizuführen, nat^b deren 
Ablauf die Krusten abfallen und eine dilane liellrothe Haut ohne Fol- 
likelmündungen zurücklas.sen. Ebenso geht Scboltz vor. 

Sowie Schiß' und ich haben fast alle anderen Autoren (Jutasay*), 
Hahn*), l. yi'iiimiiin'). (.rrouren'), Unfivrin'). Lioii''). Schnitz''), Wnads"^), 

') Beiträge zur Dermatologie n. Svphilis. Festschrift fiir HulValb yniiaiiH't. UBU. 

») L. .-. 

') Fortschr., HL Bd., H. 3, pag. Uli 

*) Ibid. IV, 2, 86. 

'l K. k. Geseltsch. d, Aerate, 14. Nov. 1<JU0. 




) Fortschr., V, I, M, 
') Dermatologen congr.. llreslau IWt. 
•) L. e, 
") The Americ. Journ. of med. sc, Detemliei 
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Taylor'')^ die sich mit diesem Gegenstände beschäftigt haben, anfangs 
recht befriedigende Resultate erzielt, waren aber wegen stetiger RecidiTe 
genöthigt. die Behandlung wieder aufzunehmen. Durch lange fortgeführte 
Behandlung lässt sich in manchen Fällen eine definitive Heilung mit 
glatten, auffallend weissen, im Hautniveau gelegenen Narben erzielen, 
während allerdings auch sehr viele Fälle durch die Bestrahlung ver- 
schlimmert werden (/. Neumann, F. S. Abraham), 

Acne vulgaris rosacea, Funinculosis. 

Gautur und Pohitonqf referirten im Jahre 1897*) über 17 Fälle 
von Acne vulgaris und rosacea, welche sie in täglichen Sitzungen von 
f) — 6 Minuten Dauer mit Betriebsströmen von 4 Amp. und 18 — 20 
Volt und einem Röhrenabstande von 30 Cm. geheilt hatten. Schon nach 
der sechsten Sitzung begann der Erfolg; die Haut blasste ab, die Gefässe 
schwanden, zwischen den Pusteln, Knötchen und den Plaques wurden 
weisse Streifen sichtbar. 

K, Ullmann beobachtete^) bei einer inveterirten Acne der Rücken- 
haut nach 10 — 15 Sitzungen unter diffuser Röthung eine Intumescenz 
der Knötchen, die aber nicht vereiterten, sondern vertrockneten, während 
die Haut über ihnen exfoliirte. Die Affection heilte nach 50 Sitzungen 
mit Zurücklassung einer intensiven starken Pigmentation. 

Gute Resultate bei beiden Affectionen erzielten auch Hahn*) und 
Jufassi/,^) 

Meine eigenen Erfahrungen erstrecken sich auf einen Fall von 
Rosacea und zwei Fälle von Acne vulgaris. Hiebei waren deutliche 
Besserungen (Abflachung der Haut und der Knötchen) erzielt worden, 
allerdings nach längerer Behandlungsdauer mit schwachen Bestrahlungen. 
An den Stellen der Knötchen persistirten kleine rothe, später bräun- 
liche Flecken. In einem Falle von Acne vulgaris trat nach einigen Mo- 
naten Recidive auf. Die anderen Patienten sind erst vor kurzer Zeit 
aus der Behandlung entlassen worden, so dass ich über die Nachhaltig- 
keit des Erfolges noch kein Urtheil gewonnen habe. 

In einem Falle von chronischer Furunculose am Halse ver- 
schaffte die bis zur Epilation der Härchen daselbst fortgesetzte Be- 
strahlung dem Patienten durch längere Zeit Ruhe von dieser ungemein 
belästigenden Affection. 

Turök und Schein erklären ilie günstijijen Erfolge der Röntgenbestrahinng bei 
diesen Affecti<men einerseits mit der pariisiticiden AVirkunjr der Strahlen (V), andererseits 
mit dem Einflüsse derselben auf die Talgdrüsen, welche ebenso wie die 8chweissdrüsen 
infolge der Uestrahlnng weniger Secret produciren.*) Nach meiner Ansicht dürfte auch 
die nach der Bestrahlung oft eintretende Desquamation der Epidermis ein cnratives Mo- 
ment bilden. 

4. Xaevus flammeus. 

Auch diese Affection hat man mit Röntgenbestrahlung zu besei- 
tigen versucht. Jutassif) will einen ausgeprägten derartigen Fall durch 

') L. c. 

-i Compt. rend. du Xll.Congr. internat. de Medecine Moscou, IV. Bd., pag. 882—386. 

3) Wiener dermatol. Gesellsch., 28. Nov. lUOO. 

^) Fortachr., IV. Bd., H. 2, pag. 90. — V. Hd., 1, pag. 39. 

•'^l L. c. 

'•) L. 0. 

") Fortschr.. II. üd., H. .'), pag. 197. 
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Herbeiführung eiuer Deiinatitis geheilt, respettive zum Abblassen gebracht 
haben. Dieser Autor erklärt diesen Erfolg damit, dass die Itestrahlimg 
eine Contrattion, Übliteration und Thrombose der Gefasse herbeiführe. 
Minder gute Erfahrungen wurden an der Itreshuier Klinik f^/j«)», Siholtz) 
fremacht. 

Zum Schlüsse regisfriren wir noch, dass ^orel und Surei eine 
plötzlich entstandene elephantiastische Verdickung der Hand in 
drei Sitzungen von je 10 — 25 Minuten Dauer geheilt haben wollen.') 
Sjögreit und Sederkolm beseitigten Warzen, andere Autoren (Owht, 
Scholtz) Naevi spili, Török und Srlin/t Urticaria pigmentosa 
mittels der Röntgenbestrahlung. 

Die Behandlung innerer Krankheiten mit X-Strahlen. 

Ilas Capitel von der therapeutischeu Anwendung der Uimtgen- 
slrahlen darf ich nicht absch Hessen, ohne vorher jene That.sachen rait- 
zutheileu, welche zu Gunsten der Annahme zu sprechen scheinen, dass 
die Röntgenstrahlen auch bei gewissen inneren , d. h. unter der Haut 
localisirten Krankheiten eine Holte spielen könnten. 

Einige hochangesehene und als objectiv geltende Fachautoritälen 
haben diesbezüglich ganz merknlirdige Beobachtungen mitgetheilt. 

So berichtete Voigl^) von der Besserung (Schmerzlinderung^ eines 
Pharynxcarcinoms bei einem 89jährigen Greise. Gocht^) von zwei Fällen 
mit inoperablem Mammacarcinom, bei welchem tägliche liöntgenbestrab- 
lungen die heftigsten Neuralgien sofort linderten, ohne dass sich die 
Geschwulst sonst in irgend einer Weise geändert hatte. Eine ähnliche 
Beobachtung machten Juhmwt und Mirril.*) 

Ich verdanke der privaten Mittheilung eines hervorragenden Kli- 
nikers und Operateurs an der Wiener med. Facultaf die Kenntniss der 
Thatsache, dass hei einer Frau mit dlsseminirteii Carcinommetastasen 
im Peritoneum die Bestrahlung mit Röntgenstrahlen die Befreiung von 
den peinlichsten Schmerzen brachte, ohne allerdings den Process sonst 
irgendwie zu beeinflussen. Clark will bei einem exulcerirten Mamma- 
carcinom nach circa 30 Sitzungen von V» Stunde Dauer eine deutliche 
Verkleinerung des Brusttumors sowie der Achseldrüsen beobachtet haben.*) 
Drspevfnrs'f) berichtet über einen alten Mann, welcher an Magenkrebs 
litt, und bei welchem nach 80 Sitzungen (zweimal tiglich '/* — '/a Stunde) 
eine bedeutende Besserung sich wahrnehmen liess. P. H. Eijkman'') will 
ein Mammacarcinom und auch John G. Gilmtinn in (.'hicago soll nach 
den Berichten Dr. Weldorn in New-York*) öO Krebskranke mit Röntgen- 
bestrahlung geheilt haben. Qttrvissft und Siyuy berichteten, dass 
sie ein recidivirendes und metastasirendes Sarkom gebessert hätten.*) 

') La Normandie medicaie, Ftibroar 18'.)8. 
') Aecrtl. Verein, Hamborff, 3. Febroar 1H'J6. 
*) ForUclir-, 1. Bd., H. 1. 
'} Philadelphia medic. Joarn., Nr. 8, ItlOO. 
'i Brit. med. Jonrn,, 8. Jnni 1901. 
') Lyon med., 20. Dec. 1896. 
i Krebs und Räntgenstr., Harlem 1902. 

») Rovoe de» Revues eit Wisaen f. .lllr, 1ÖÜ2. Nr. 1, pag. 14, 
•) Cit. bei Forrauile Coiirmelles, Abu. du iiiWifiiie rt ('hiruririe inliintiles. ."i. Jabrg., 
Nr. 5, pag. im. Audi. 
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C. Beck bestrahlte das recidiviiunde Sarkom am Untergehen kelkDörhd 
eines 36jfilirigen Mannes 2 — 3nia! wöchentlich, jedesmal 10 — 45 Mi- 
nnten lang, wodurch er Heilung und neun Wochen (!) lang Kecidiv- 
Freiheit erzielte,') 

Anf Veranlasauu); eine:« biesigen Ärzten bestrahlte icb das onoperable Chondnt- 
sarkoni der lioken l'nrotia bei einem TOjührigeri Mflnne darcb 20 Tage (mit eiiier hartn 
Bohre, 6 — 8 Hinnten äitXDiigsd aller, 15 Cm, &ilhreiinbBtnnd) täglich. Ich küiuite nübt 
den geringstes cnrativen Eifeet vod dieser Bcbundluug coastatiren. 

Auch bei einem xweiten Falle , d«r vun vinem anderen CollegeD in iJinlielier 
Weise behnndelt wurden war, ward? kein besseres Itesultat eraieit. 

Eine andere, schon im Vorhergehenden angedeutete Eigenschaft 
der Röntgenbestrahlung, die analgesirende Wirkung derselben, bot die 
Indication zu therapeutischen Versuchen mit derselben hei schmerz- 
haften Affectionen. Slauho gelang es=), unter 28 FflUen von Neuralgien 
21 in 3 — 10 SitzuHgen in der Dauer von ebensovielen Minuten zur 
Heilung zu bringen. Durch Controlversuche will der Verfasser nachge- 
wiesen haben, dass es sich um keine Suggestiv Wirkung handle, indem 
beim Betriebe der Röhren mit einem verkehrt eingeschalteten Strome 
keine Beruhigung der Schmerzen verspürt wurde. Der Verfasser glaubt, 
dass infolge der elektrischen Reizung der peripheren sensiblen Nerven 
eine Funetionshemmung der in der Tiefe befindlichen GefUblsnerven 
und damit eine Beruhigung der neuralgischen Schmerzen auftrete. 

Auch i«h constiitirte, dass bei einem iltori-a Herrn mit einer schweren, selbst 
mit Horphiam liaum zu beeinflussen den Tri gern inuaneuralgie, wvleher mir iiehofs YUtat- 
genbebsndlnag zugewieseii worden wai; nach wenigen (11) Sitinngen eine merklicM 
Erleichterang seiner Sthmerzen eintrat , trotzdem es in keiner sichtbaren Beaction 
kam. In einem zweiten Falle war die Uestrahlung allerdings eifulglos. 

Grunmach ') venvandte die Bestrahlung therapeutisch bei einer 
Reihe schmerzhafter Leiden, so bei Neuralgien des Gesichtes, des Hinter- 
kopfes und der Intercoatalnei'ven, beim Gelenk- und Mnskelrheumatis- 
mus mit wechselndem Erfolge. So«?A(/a(e L«jA berichtete inderSeabord 
Medical Association') von einem Kranken, bei welchem die nach einem 
Schuss in den Oberschenkel eingetretene Schmerzhaftigkeit im Kniegelenke 
nach einer vierstündigen Exposition verschwunden war. In einem anderen 
Falle soll die Bestrahlung Gallensteinkoliken behoben haben. 

Auch rheumatische und tnberculöse Gelenksaffectionen sollen durch 
die Röntgenbestrahlung günstig beeinflusst worden sein. Sokohtr be- 
handelte die acut oder chronisch rheumatisch erkrankten, snhmerzhaften 
und geschwellten Gelenke von Kindern in der Weise, dass er die mit 
einer Wolldecke bedeckten kranken Gelenke in einer Distanz von 
50 — 60 Cm. vor der Röhre 10— 'iO Minuten lang exponirte. Nach 
1—4 Sitzungen schwanden angeblich die Schmerzen, die Geschwulst 
der Gelenke nahm angenfüllig ab und die Beweglichkeit besserte sich 
zusehends.'') 

Nach den Berichten von Suathgate Leii/h .soll eine Eileuliogenge- 
lenkstubercnlose durch eine 2 — 3ma! wöchentlich vorgenommene, zwei 
Stunden lang dauemde Bestrahlung vollstilndig irelieilt worden sein. 

■1 Mönohener med. Wochenschr., l'JUl.Nr. 32. 

') D. Therapie d. Gegenw., 1900, Nr. 6. 

*) DentBche med. Wochenschr., 1899, Nr. 'AT. 

*) Tlie Americim X-rav .lonrn.. IV. Bd., April 1899. 

*1 Wratseh, 1897. Nr. 4(5, 
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Kirnimoii besserte angeblich M in Rö Sitzungen von je lU Minuten 
Dauer eine tuberculöse Entzündung des Handgelenkes bei einer vier- 
zehnjährigen Kranken. Aehnlicfae gut« Erfolge wurden von Bazi/, Lan- 
caster, Sauiton*) und Esrhertck') berichtet. 

Sogar die Lungentuberctilose und acute Entzündungen der Brust- 
orgaoe wollten einige Autoren (Rendn und du Cttstel '), BergonU und 
Mottgiiiir^), Siiinpius"]^ Chanteloube, Desrumps und BouUli^s''), Destot 
und Ihilifird^) u. a. mit Höntgenstrablen geheilt haben. Ausset und Bfdard 
sahen*) bei einem Falle von chronischer tuberculöaer Peritonitis auf 
tägliche halbstündige Anwendung intensiver Röntgenstrahlen bei einem 
Röhrenabstande von 20 — 13 Cm. nach 50 Sitzungen den Ascites sich re- 
sorbiren, die harten knolligen Massen, welche man durch die Bauchhaut 
gefohlt hatte, verschwinden, das Allgemeinbefinden besser werden. Zwei 
Jahre später berichteten sie über einen ähnlichen Fall mit ähnlichen] 
günstigen Resultate. 

Schliesslich soll noch erwähnt werden, dass Paulin Mi^ry und Cartt- 
peuon^") mit Röntgenstrahlen die Consolidation vor langsam verheilen- 
den Knochenfragmenten beschleunigt und -'1. </<■ Laticaatre^^) eine eitrige 
l »steoperiostitis auf diese Weise gebeilt haben sollen. 

Wxs meine ciKeaen Krrahrangen auf diesem Gebiet« betrifft, su ej'galien dieselbeo 
«cnii! Puüilives; icli hatte kaum Gelegenbeit, irgeod einen pbysiolugisehen oder thers- 
peutiscben Effect xd beobaehten. der aich aaf die Beeinflaasong eines inneren Organes 
bätle zu rück rühren lassen. 

Indessen will ich rine nägliche Wirkung diich nieht so obno weiteres aus- 
schliessen nnd ichoint mir Kienbörk") zu weit t<\ eehto, wenn er lehrt, dasa die 
X-Strahlen in der Tiefe nar dann Vei^ndeningen za erzielen Termdi^n, wenn an der 
Oberflaehe ein Ulcus entsteht. Denn es ist ja nicht bewiesen, ob ätrahlen anderer Pe- 
nelratinnakralt «1» jene, welche in der Haat Veränderungen herTiirrnlen, nicht Wir- 
hixogen anf andere fiewebe ansabfn, 

§ 32. Physiologische Wirkungen der X-Strahlen. 

Dass die Bestrahlun[i eines lebenden Organismus mit X-Slrahlen 
einen gewissen Einfluss anf einzelne Theile desselben und auf das Proto- 
plasma der bestrahlten Zelle ausübe, wurde bald nach der Entdeckung 
Röntgeti's bekannt. Hiedurch wurden einige Untersuchungen veranlasst, 
deren Ergebnisse hier mitgetheilt werden mögen. 

Der Hauptsache nach hatten diese Arbeiten :!uro Gegenstande: 

1. den Einfluss der Röntgenbestrahlung auf höhere Organismen, 
auf bestimmte Theile und Functionen derselben, 

2. die histologischen Veränderungen in den bestrahlten Ge- 
weben, 

'I Soc. de chirarirfe. 2, Februar 1898. 

■) nt. bei Btrffonir, La sem. medie.. 1898, pag. 340. 

*) Bevne mensneUe des malodies de Tenfance, Mai 1898, 

*) Soc. med. des hüpitani, 15. Jinner 1897. 

*) Acad. de mMec, Jnli 1897. 

*l Die Heilung der Lungcntubercnlose durch BüntKenbestrahlnng, LetjiKij; 1697. 

') Anh. d'electrir. mM., 16. Mni 1897. 

■l QKt. des li^pit , 13. August 1896. 

'I Echo mid. dn Nord, 1898, Nr. 4RI. 

"■) CiL bei Fotiifau de rourmellai. Ann. de m^ec. et Chirurg., 1901 . Nr. 5, 
pag. IM, 

") Bevista porlngneia de niedic. o eiruriei« praticoe, Nov. 1B97. 
") Wr. med. Presse, 19(11. Nr. 19. 
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3. den Einflass dieser Bestrahlang auf niedere Lebewesen i Bakterien), 

4. die Einwirkung der Röntgenbestrahlung auf die nasmathitig- 
keit verschiedener niederer Organismen. 

Nach der sub 1 ange$rebenen Richtung besitzen wir ausser dm 
im vorigen (*apitel mitgetheilten , zum Theile hieher gehörigen, nur 
wenige anderweitige Erfahrungen. Caißramm^} bemerkte, dass Maulwürfe 
durch die Röntgenbestrahlung in eine mehrere Stunden nachwirkende 
Erregung versetzt werden, dass sich aber in ihrer Kohlensäoreaosscheidung 
nichts änderte. 

Hingegen will Tarkhmioff^) an Fröschen nachgewiesen haben, dass 
durch die Bestrahlung des Grosshims die Reflexerregfoai^eit herabge- 
setzt wird. Wurden diese Thiere wieder ins Wasser gesetzt, so blieb 
ihre Haut auffallend dunkel, um erst nach mehreren Stunden wieder 
heller zu werden. 

(iaston Sefjwj und /'. Qumisset constatirten') an sich selbst nach 
längerer Bestrahlunjr mit X-Strahlen unerträgliche, heftige und irre- 
guläre Herzpalpitationen. Eine Kranke, welche zu therapeutischen 
Zwecken mit Röntgenstrahlen bestrahlt worden war, klagte gleichfalls 
über diese Beschwerden nebst einem grossen Oppressionsgefühl. Eine dicke 
Metallplatte, welche vor die bestrahlte Stelle placirt wurde, erwies sich 
als wirksamer Schutz. 

Sahrazh und Birih-c*) prüften das Verhalten des Herzens bei 
Kaltblütlern (Fröschen) bei der Röntgenbestrahlung, konnten aber selbst 
bei langer Exposition keine Aenderung im Rhythmus der Herzaction 
wahrnehmen. 

Destot^) studirte das Verhalten des Pulses, wenn die Hand von 
einer Vacuumröhre bestrahlt wurde, die von einer statischen Maschine 
in Betrieb gesetzt war, und andererseits, wenn ein Inductorium als 
ElektricitätS(|uelle diente. Die Dauer der Bestrahlung währte je eine 
Stunde, Röhrenabstand b Cm. Die Pulscurve wurde mittels eines Marey- 
sehen Sphygmographen geschrieben. Die statische Maschine erzeugte 
nach 10 Minuten ein Verschwinden der Dicrotie, der Puls hob sich, 
die Zahl der Pulsschläge veränderte sich nicht. War die Vacuumröhre 
von einem Inductorium in Betrieb gesetzt, so zeigte der Puls zunächst 
eine vorübergehen<le Spannung, welche aber bald beträchtlich sank. 
Darauf folgten Arhythmie und aussetzende Pulsationen. 

In beiden Fällen hatte die Strahlung die gleiche Intensität. Auf 
(irund dieser Erfahrung schliesst Dvstot, <lass die Ursache der im An- 
schlüsse an die Röntgenbestrahlung beobachteten physiologischen Störun- 
gen in einer Wirkung derselben auf die sensiblen Nerven zu suchen sei, 
welche ihrerseits im Rückenmarke Eindruck macht und secundär durch 
Vermittlung des (iefässsystems die klinischen Erscheinungen hervor- 
bringt. 

L. Lcrvrclv^) bestrahlte den rasirten Hintertheil mehrerer Kanin- 
chen und mass die Temperatur der Haut und im Rectum vor und nach 

M Prometheus, Woeliensclir.. 18%, pa^. 717. 

») Gaz. Botkill 82. 

') Conipt. rend. d<^ l'aead. de sc, 124 Bd., \k\^. 71)(). 

*. Ibid., pag. \m. 

^) Comj)t. ivnd., 124. Bd., pap. 1115. 

•) (\>mpt. reud. Acad., 125. Bd., pasr. 234. 



dem Versuche. (Dauer der Bestrahlung ist nicht angegeben.) Es ;ieigte 
sich ein unmittelbarer Temperaturabfall, welchem aber bald eine Stei- 
gerung der Körperwarme ülier den ursprünglichen Stand folgte. Der- 
selbe Forscher constatirte '), dass die Wärmeausstrahlung seitens der 
Haut von KanincJien durch die Hestrahlung mit X-Strahlen gesteigert 
wird ; dieser Zustand hält lange nach. In einer dritten Publieation 
theilte Lecerde mit^i, dass die Höntgenbestrahlnng die HautausdUnstung 
von Kaninchen vorübergehend beeinträchtigte. In einer anderen Unter- 
suchungsreihe wurde beobai-htet . dass eine durch drei Tage fortge- 
setzte Röntgenbestrahlung bei Kaninchen eine Vermehmug in der 
Ausscheidung von Phosphaten im Urin bewirkte, welche zwei Tage lang 
anhielt. 

Einige Autoren schlössen aus gewissen klinischen Symptomen 
(Schlaflosigkeit, Kopfschmerz, Störungen i» der Harnentleerung, Men- 
struation. Schwangerschaft etc.), welche im Gefolge diagnostischer oder 
therapeutischer Itestrahlungeu auftraten, auf einen EinÜuss derselben auf 
innere Organe. So wollten Ouäiti, BarthHaiiy und Darier ') beobachtet 
haben, dass Röntgenbestrahlungen mit iJentltzung zu starker Strome oder 
sonst irgend welcher mangelhaften Versuchsanordnuugen lang anhaltende 
Verdauungsstörungen , Brechen, Durchfall , unertriigliches Herzklopfen, 
einmal sogar den Ausbruch einer Lungentuberculose zur Folge hatten. 

Auch in weiteren Publicationen*} heben sie „viscerale Zufälle^ 
hervor, welche nach der Verwendung der Röntgenstrahlen auftraten, 
ohne dass die genaueste Untersuchung der Zunge und des Verdauungs- 
tractes auf eine gastrisi-he Störung hinwies. Die \'erfasser beziehen 
diese Erscheinungen auf eine Beeinflussung des SympatLicus. (Die Ver- 
fasser scheinen aber zu übersehen, dass bei nervösen Individuen jede 
stärkere Gemtlthsemution ^viscerale Zufälle" hervorrufen kann , ohne 
dass auch in diesen Füllen irgend ein Symptom von Seiten der Zunge 
oder des Verdauungstractes auf eine gastrische Störung hinweisen würde.) 
Unter den vielen Tausenden von Bestrahlungen, welche ich seit Jahren 
vorgenommen habe, habe ich noch nie den Fall eines derartigen „vis- 
ceralen Zufalles" beobachtet. Das Zittern und die SeosibilitätsstÖrungen, 
welche Oudin an den Händen der Röntgenoperateure beobachtet , sind 
nicht in diesem Sinne zu erklären. Ich selbst arbeite seit fast Jahren 
täglich mehrere Stunden im Röntgeidaboratorium und habe über der- 
artige Symptome niclit zu klagen. Ersteres rührt wohl von anderen 
inneren Ui-sacheji, letztere walirscheinlich von den Dermatitiden her. die 
sich sorglose Operatenre oft zuziehen. 

Aehnliche Erscheinungen wie Oudin und Barthihmy will Walsh^) 
beobachtet haben. Er constatirte dem Sonnenstich ähnliche Wirkungen 
sowie Magenaffectionen. 

Rodet und Berlin^) erzeugten bei Thieren durch intensive Bestrah- 
lung Dermatitis, Lähmungen und Krämpfe mit tödtlicheni Ausgange. 
Bei der Autopsie fand sich Meningomyelitis (Verdickungen und Ver- 

') Ibid., pag. 583. 

*) (,'onipt. rond,, 1896. II. Bd., pag. 362. 

■) UoDBUb. f. prakt. DermatoloKie, 25. Bd.. U, ü. 

*| U. Radjogrtiphi«, 1900, 4. Jahrg., Nr. XI. 

') Brii. med. Joom-. 1897. I., pag. 1905. 

*) OsEette des hbpitBui. 7. Mai 1898. 
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lüthung der Meningen, Congestion im Riickenmarke , Hyperplasie der 
Zellen nnd kleine hämorrhagische Herde), die nicht etwa auf Sepsis 
zu beziehen war, weil die bakteriologische l'nt«rsuchun{? des Blates. 
der Bauchfellflügstgkeit und des Rückenmarkes negativ ausfiel. 

Untersuchungen über den Einfiuss der Bestrahlung auf innere 
Organe ergaben Schultz, dass die intensive Bestrahlung des Bauches, 
welche zur Nekrotisiruug führt, keine krankhaften Erscheinuugen von 
Seiten der Verdauungsorgane ^'eranlasst. Nach der Bestrahlung des 
Schädels junger Thiere mit offener Schädelfontanelle ging ein Theil 
derselben theils unter LHhmungserscheinungen, theils ohne auffallende 
Symptome zugrunde. Mit Rücksicht auf das Fehlen pathologischer Befunde 
führt Scholtz die beobachteten Erscheinungen nicht auf die Bestrahlung 
zurück. Hingegen ist von mehreren Beobachtern angegeben worden, 
dass bei kleineren Thieren, z. B. Meerschweineben, nach Besljahlung 
des Rückens oder Schädels paraplegische Zustände und selbst plötzlicher 
Tod eintraten. Bei der geringen Dicke der Haut und der Knochen ist 
wohl ein Zutritt der X-Strahlen zu den centralen Nervenorganen und 
Veränderungen daselbst leicht möglich. Auch ist bekannt, das Spannung^ 
elektricität auf kleine Thiere einen ungünstigen Einfiuss ausUbt. (S. meine 
Vers. pag. 100, 117, 141.) 

Eine intensive Be.'itrahlung des Auges von Kauinchen brachte wohl 
Neki'ose in der Umgebung des Auges, aber in demselben selbst gar 
keine nennenswerthen Veränderungen hervor. 

Eine Zeit lang beschäftigte die Frage, ob die Höntgenstrahlen sicht- 
bar sind, oder ob sie einen Einfiuss auf die Retina oder irgend ein 
Augenmedinm besitzen, viele Experimentatoren. 

Mehrere Beobachter nahmen an, dass die Netzhaut die Höntgen- 
strahlen empfinde. So sehloss dies Axenfchl^) aus einem Veiiiucbe, den 
er mit Arthropoden anstellte. Er brachte die Thiere in eine Schachtel, 
die halb aus Holz, halb aus Blei gefertigt war und setzte diese Schachtel 
den Itöntgen strahlen aus ; es wanderten die Thiere in den für die 
Strahlen durchlässigen Theil der Schachtel. Geblendete Thiere zeigten 
das Verhalten nicht. Brandes-) machte einen Versuch, ob aphakische 
Individuen die Röntgenstrahlen wahrnehmen. Thatsächlich sah ein Mäd- 
chen, dem beide Linsen cxtrahirt waren, deutlich Licht von einer um- 
hüllten CV-ooischen Röhre ausgehen. 

Auch Brandes glaubte die Röntgenstrahlen zu sehen, wenn er eine 
Brille mit Bleiplatten vor die Augen setzte. Dann drangen nach seiner 
jVnnahme die X-Strahlen an der peripheren Partie zwischen Brille 
nnd (Jrbita durch, durch ein centrales Loch in der Bleiplatte merk- 
würdiger Weise nicht. ') 

Diese Thatsache wurde später von R'idl^et und (Ttiif^htind *) sct- 
wie von Darieix '■) geleugnet. ChnJupecky fand, dass nur Oeffnungen von 
4 Mm. Dnrchmesser und mehr in einer Bleiplatte Lichtgefithl empfinden 
Hessen, und zwar immer in der Peripherie des Gesichtsfeldes, was ebenso 
wie die Thatsache , da-ss Radiogramme der Linse einen fast ebenso 
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n Centralbl. f. PlivsiuloB., X, Nr. C, pag. U7 nnd Nr. l.i, pa«. 43ti. 

'( Sit»j(Bb. d. Prenss. Akad. d. Wiss., 1896, pag. 547. 

') Cit. bei Gtbhardt. Die Heilkratt des Licijtes, I^ipzie 1898, pag. 275, 

•) kead. d. Midet., 16. Novemb.-r 1897. 

') rit. bei G. Banlei. 
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dichten Schatten geben als die des ganzen Bulbus, fUr die Undurchlässig' 
keit der centralen Partie der Linse spricht. G. Bardet ') bestätigte die 
Angaben Branäes insoferne, als er beobachtet haben will, dass alle 
Personen, welche sich im Wirkungsgebiete der im Betriebe befindlichen 
Vacuumröhre befinden, einw Uchteindruck erhalten, und dass somit 
alle Medien des Auges der Strahlenwirkung kein Hinderniss darbieten: 
doch müssen sich die Personen unler günstigen Versuchsanordnungen 
befinden (der Versuchsraum muss absolut dunkel, darf nicht farbig an- 
gestrichen sein , weil viele Farben zu fluoresciren beginnen , wenn X- 
Strahlen auf dieselben fallen). Bardet beobachtete, dass das Auge, einige 
Centimeter vor der in Betrieb befindlichen, verdeckten Röhre postirt, 
einen derartigen schwachen Lichteindruck erhält, als ob eine brennende 
Kerze vor den geschlossenen Lidern bewegt würde. Wird der Apparat 
abgestellt, dann hört der Lichteindruck auf, ebenso wenn ein Schirm 
von Eisen, Kupfer oder Blei zwischen Auge und Röhre geschoben wird. 
Hingegen vermindert ein Glasschirm diese Action nur wenig, ein Aluminium- 
schimi gar nicht. Wird die Köhre um 1 W gedi-ehl, so dass die Kathoden- 
strahlen auf die dem Auge entgegengesetzte Seite fallen, dann hört 
der Lichteindruck anf, was gegen eine Erklärung desselben durch die 
Wirkung des elektrischen Feldes spricht. 

Foreau de Courmellts-i untersuchte 204 blinde Kinder und fand, 
dass 9 Individuen derselben (ö Mädchen und 4 Knaben) von den X-Strahlen 
eine Lichtempfindung hatten. 

Es sei hier bemerkt, dass es eine scIiod Innge t^ekannle Tlintsnche ist, dass elek- 
trische Ströme noi RatlaJungto, anf das Ange applicirt. Lichtem ptlndungen hervorrnfen. 

Schon PurktHJe') konnte durch elektrische Beiznng der Netzhaal nnd des Seh- 
nerven Lichtempllndnngen hervarmfen. 

G. E. MBller fand'), dass ein constanter Stmni in aufsteigender Kiehtunji;, i. h. 
in der Bi^^htnnp von der NerveDfaaerschiclit nur StäbcheoiapreDScbicht durch die Notz- 
haa( durcbgeleitet bei seiner ächliessnng und vftbretid seiner Daaer die Lichtemplindnng 
hell Blauviolelt hervorroil, in absteiRendor Richtung dagegen die aur ersteren comple- 
mentäre Empfindung eines danklen üelligrän. Bei der Oeffnung findet das Umgekehrte 
statt. Diese Erscheinungen sucht er darans zu erklaren, dass der Strom je nach seiner 
Richtung Terschiedeue. einander aDtagiiuisCische NetzhautprucenEe bewirkt. Auch Darifr*) 
l'anil. dass im physiologischen Zostande und bei Amblyopien ohne LSsion dee Nervei) 
eine Lichtemplindnng schon durch sehr schwache elektrische Ströme auagelfist wird, 
bei Alro|jbie des Sehnerven abvr viel stärkere nothwendig sind. 

d'Jrgonral'j wies darauf hin, dass das Auge eineo Kanz ühnlicben Lichteindrack 
erhalt, wenn man es in ein elektro-magnetiscbes Feld bringt, welches durch einen 
Wechselstrom von 42 Pi-rioden erzengt wird. (In letzter Zeit hat Berthold Beer'') eine 
ganz analoge Beobachtung pnblicirt.) I/ArsoHral betonte bei dieser Gel^enheit. dnss 
ein magnetisches Feld wie alle anderen physiologischen Elcltantien wirkt, nicht dnreb 
seine absolute Intensität, sondern durch seine Wechsel. 

wahrend diese Thatsachen auf einen Einfluss der Röntgenbestrahlung 
auf das Auge hinweisen, sprechen die Versuche Fuchs, Krndls''*] und 
Gatti's*) direct gegen eine Empfindlichkeit der Netzhaut für dieses 

') Compt. rend. de TAcad. de sf., CXXIV. Bd., pag. 13K8. 

'I Compt. rend. de lAoad. de sc, CXXVL Bd., pag. Ü19. 
■■ *) Brücke, Vorlerongeii Ober Physiologie, U. Bd., pHX. Iä5. 

*) Zeilscbr. f. Psychologie und Physiologie der Sinnesorgane, XIV. Bd., p«g 

•) Bnll. de la eoc. franf, d'opbth., S3, cit. bei ,Va>/rf, Jahres übersieht etc., 
p»«. S42. 

*) Compt. rend. de l'Acad. de sc.. CXXIV. Bd., pag. 1389. 

'') K. k. Ges. d. Aerzte, Wien, 17. Januar 1902. 

") Centralbl. f Physiob«., X, Nr. 9, pag. 249. 

•) Annal. di Otulm,, XXVI, pa?. 344. 
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250 I^Äe Behandlung mit X-Strahlen. 

Agens. Diese Forscher fanden, dass die Röntgenstrahlen den Sehpurpur 
nicht bleichen, wie beispielsweise das Fluorescenzlicht der V^aeuumröhre 
und überhaupt auf seine Zersetzung und Regeneration ebensowenig eine 
Wirkung ausüben wie auf das Pigmentepithel. 

Hingegen konnten nach der Röntgeubestrahlung in den vorderen 
Augenmedien Reizerscheinungen beobachtet werden, welche ganz analog 
den Entzündungsphänomenen an der Haut verliefen. Ich machte schon 
frühzeitig auf die leichten Conjunctivitiden aufmerksam, welche schon 
bei schwachen Bestrahlungen hie und da bemerkt wurden, wenn die 
Patienten die Schutzmaske nicht vorhatten. Auch Himmel ^) beobachtete 
bei einem Patienten, welcher wegen Lupus auf der Stirn bestrahlt wurde. 
Lichtscheu, welche der Autor als Reizung des Opticus auffasst Ich 
wies aber schon in meiner Publication über Radiotherapie 2) darauf 
hin, dass das blosse Schliessen der Augenlider oft genügt, diese un- 
angenehme Nebenerscheinung zu verhüten; dieser Umstand liesse sich 
keinesfalls erklären, wenn die Röntgenstrahlen selbst für die Conjuncti- 
vitis verantwortlich wären; denn diese dringen ja ganz unbehindert durch 
den dünnen Hautlappen des Lides hindurch. Andererseits ist es wohl 
verständlich, dass die Elektricität au der Oberfläche der Lider zu irgend 
einem anderen Punkte der Körperoberfläche abfliesst, von welchem 
eine Ableitung in den Erdboden leicht ist. Ich beobachtete übrigens 
wiederholt, dass Conjunctivitiden auch unter Bleimasken auftraten. 
(Jüdin fasst diese Zufälle als Wirkungen der X-Strahlen auf den Ge- 
sammtorganismus (Accidents generaux) auf. 

Dass diese Entzündung der Bindehaut, wenn die Bestrahlung direct 
und zu intensiv auf das Auge gerichtet ist, auch auf die übrigen Theile 
des vorderen Augenabschnittes übergreifen und dort analoge schwere 
Veränderungen setzen kann, wie sie an der zu intensiv bestrahlten Haut 
beobachtet werden , lehren die Experimente Chalupecky's. ') Dieser be- 
strahlte ein Kaninchenauge durch 24 Stunden und constatirte als stetig 
progrediente ^'eränderungen: Entzündung der Lider, Ausfall der Cilien, 
Conjunctivitis, Unebenheit und Stichelung der Hornhautoberfläche, 
welche sich im weiteren Verlaufe vollkommen grauweiss trübte und 
ebenso wie die Bindehaut mit Pseudomembranen bedeckte, i?. B. Wild *) 
beobachtete einen Fall, wo die unmässige Bestrahlung mit X-Strahlen 
eine Panophthalmitis hervorrief und die Enucleation des Bulbus nöthig 
machte. 

In diesen Effecten erblickt Chalupecky eine wichtige verwandte 
Eigenschaft zwischen Röntgenstrahlen und ultravioletten Strahlen. 

In der That finden wir in der Literatur ähnliche pathologische 
Processe, die unzweifelhaft auf Rechnung der Bestrahlung mit intensivem 
weissen Lichte zu setzen sind, verzeichnet. 

Ueber den Einfluss der Röntgenbestrahlung auf die lebende Haut 
und die klinischen und histologischen Veränderungen, welche sie da- 
selbst hervorruft, soll in einem der nächsten Capitel ausführlicher die 
Rede sein : einzelne Veränderungen und Symptome auf der Haut wurden 
schon ^gelegentlich der Darstellung der Methode besprochen. Hier soll 

«) Wirncr med. Presse, 18U9, Nr. 31. 

•) Ceiitralbl. f. prakt. Augenheilk., August und September, pag. 207. 

*) Hrit. med. iissoc. meeting at Manchester, 30. Juli 1902. 
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nur im allgemeinen auf die physiologischen EiKentliümlichkciten hin- 
gewiesen werden, welche dem Charakter und Verlaufe der Röntgenreaction 
ihren eigenen Stempel aufdrücken, und welche hei jeder therapeutischen 
Anwendung dieses Verfahrens wohl im Auge behalten werden müssen: 

1. Die curaulative Wirkung der Hestrahlung, welche sich in der 
Weise äussert, dass sich die unscheinbare Wirkung mehrerer, wieder- 
hüll gegebener kleiner Dosen (wenig intensiver Bestrahlungen) zu einem 
derartigen Grade sumrairt, dass es rasch und unvorbereitet zu heftigen 
Reactionserscheinungen kommt. Je intensiver die Bestrahlung war, 
umso eher werden die ersten makroskopischen Veränderungen sicht- 
bar. Man kann also aus der Intensitilt und Schnelligkeit, mit welcher 
die Reactionserscheinungen auftreten, einerseits auf die Intensität und 
QnalitJit der vorausgegangenen Bestrahlungen (s. Einleitung pag. 5\ 
andererseits aber auch auf die Art des voraussichtlichen Verlaufes der 
Reaction schliessen. 

Her erst« Hinweis auf diese k igen tbüm liehe Wirkoaggweise der BSDlgenbesIrab- 
InuK slamjnt nicht, wie in der l.itsratur irrthömlich angegeben wird, von Formier, 
.süDdani vou mir (Wiener med. Woehenschr., 1897, Nr. 10). 

Kunbärk nnd Schultz wiesen dann >nf die Uedenlung der Beatrahlnngsintenaitiit 
für ilen Zeitpunkt des Anftretens der Reaction hlu. 

2. Der eigenthiimliche Charakter und Verlauf der durch die Be- 
strahlung gesetzten Veränderungen (Reaction, Dermatitis). 

;t. Die Veränderungen betreffen zunächst und vorzüglich die zelligen 
Gebilde der Haut, woraus sich das ganz eigenthümlirhe und vor Allem 
auffallende Verhalten der Haare einer mittels Röntgenstrahlen bestrahlten 
Haut herleitet (llrouven, SchoUz). 

4. Eine mit Röntgenbestrahlung bis zur Reaction behandelte Haut 
behält längere Zeit hinterher grosse Geneigtheit, schon bei geringer 
nochmaliger Bestrahlung wieder zu reagiren (Verfasser). 

Die bisherigen Berichte über den P^influss der Röntgenstrahlen 
auf die Entwicklung und das Wachsthum von Bakterien sind ziemlich 
widersprechend. Während eine grosse Reihe von Untersuchern, wie Bn-k 
und SchulW), Beauregard nnd Guichard*)^ Berton*), S. Brunton 
Blaikie'), Blaise uüd Sambuc^), Grunmach'^), Minck''), /'»«*), Salrazis 
and Rivii-re'). Somtani'"), Witllin^'), M. Wolj/''^) u. a. fanden, dass 
die X-Strahlen das Leben und die Vegetation der Bakterien nicht im 
mindesten stören, konnten andere Forscher, wie Bonomn und f^ros"), 
F'utrentini und Luraachi^*), Frmitsim "), Lortct und Grnutid^'). Müh- 

•) Zoitsc'hr. f. Hje., 1896, pwt. 4'JO. 

■) Suo. de biulog., 27. Jnli 1H97. 

') La seni. med., 18U6, pag. 283. 

•) Tha Unoet, 18»8, II. pns. 142f). 

>) Soc. de bialDg., 10. Juli 1897. 

') Cit. bei BrrgmanH. 

') HünchsDef med. Wwhe nachr., \mz, Kr. ä\ IHOS, Nr. 'J. 

•) The Lancet, 20. November 18U7. 

>) Acad. de acienc, 3. Msi 1897- 
">( Cit. bei MSIler. 
") Centralbl. f. Bakt., 2, i«g. (liß. 
*■) Berl. med. Ges., i. Hüra 1896. 
'■) Giorn. mÖd., .luni 1H97. 

") Beviie inlemat. d'MaotruUiirapic. Februar. Uiir;t 1897, ] mg. 223. 
■*) Centralbl. f. BaW., 5. Hin 1897, I 

") Compl. rend,, 30. MSr» 1896. 
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snw '), HiedtT-), Hohhiecht und S/üehr') nicht nur eine directe ab- 
tftdtende Beeinilnssung von Bakterienculturen , sondern auch eine Ver- 
zögerung oder sogar Hemmung in der Entwicklung bakterieller In- 
feetionen durch die Bestrahlung erreichen. 

Von dieaen Ycrsnclien kfiDoen liier nur einige wenige besprochen w^riien- 
F. Berlioz (Compt. rerd. Acad. d. su., 1896, II. Bd,. pag. 1Ü9} bestrahlte BoniUoo- 
mltaren von Iliphtiieris während 16, 32, 6-1 Stnnden. Nurh dar Bestrahlung wurden die- 
selben Meerschwoinohen iiyicirt. Es zeigte sieb, dass dieselben darch die Bestrahlnnf: 
in ihrer Viralenz nicht im geringsten abgeschwächt worden waren. IJieaes Resnltal 
stimmt mit jenen Wadt'g (British med. Jonrn., Februar 1896) nnd Üinck'» ltb«rein. 

Pott ' I bracht« in 25 sterilisirte und mit ülyceriu-.^pttr-ÄEar-Pepton gefällte 
Beat,'enzgläser Tnherkelbacillen und hielt die Gläser einen Mona! lang in einer Tempe- 
ralnr von 37° C. Alsdann hatten sieb in allen die charaktariatisehen Toberkelhacilleii- 
colenien entwickelt; die Anweaenbeit anderer Uikrourganisnien konnte niil Sirhertadt 
aasgesehlnsseo werden. Vnn diesen 25 Gl&sem wurden nur 8 zur Cnntrole zu rück behalten 
und IT den Bäntgen strahlen ausgesetzt. (Dnrr.h ^'orversuche war schon fest^Btellt 
norden, dass diese Reagenzgläser selbst dem Durchtritt der Räatgenstrahlen nur eilten 
gan« unwesentlichen 'Widerstand entgegensetzen.) Um eine gleichmässige Terlbeilung der 
BontgeuBtrahlen auf alle inocnlirten Agar-ARar-Fl&chen zn bewirken, wurden die siebHhn 
Gläser mit den Reachlossenen Oeffnungen, niioh dem Centrnm hin eunvergirend, auf mne 
kleine runde Platte placirt, so dass alle Culturen sieb innerhalb des Fucns einer dar&ber 
augebrachten (.Voofct'schen Rühre befanden. Die Platte war um die verticale Axe drehbar 
und wurde ihr Stand von Zeit zu Zeit geändert. Unter die Platie wurde von Zeit xn Zeit 
eine photographiscbe Platte geschoben, um sich zn vergewissern, dass die Bünt^nstrablen 
auch thateäcblicb wirken. Man erhielt denn auch jedeatnal nach der Entwicklnng ein dent- 
licbes Abbild der die Reagenzgläser haltenden metallischen Klammern. Es wurden nun 
diese IT Gläser während dreier Honate täglich den Räntgenstrablen in der Weise ansgc- 
setat, dass immer dieselben 2 Gläser je nach ■/]• 1, 2. -1, 6, 8 tind 10 Stunden ans dem 
Bereich der Strableu entfernt nnd nur die letzten 3 während 11 Standen BUsgesetkt ge- 
lassen worden. Die Untersuchung nach drei Monnten ergab nun, dass in sämmtlichett 
IT Gl&sem die Colonien ein durchaus gules Gedeihen aufwiesen, das sich in nichts von 
dem in den 8 Controlglasern unterschied. 

Dieser Befund beweist, dass die Röntgenstrahlen auf die Tuberkel- 
bacillen keinen Einfluss ausüben , und dass die Besserung der Lungen- 
tuberculose, wenn eine solche thatsächlich unter dieser Behandlung ein- 
getreten sein sollte, durch andere Ursachen herbeigeführt, sein muss. 

J. Sabfazii and P. Hivi^rc*) bestrahlten Cnituren des Mikrobacillns prodigiosos 
in einem Uhrglase, welches sie mit Bcbwarxem Papiere eingehüllt hatten, wifarend 
SO Tagen täglich eine Stunde lang. Sie kannten dnrch diesen Vorgang weder eine Hodi- 
flcatiuu in den cbromugenen Eigenschaften dieses Hikrnurgiuusmua herbeiführen, noch 
eine Aendemug in seinem niurphologischen Charakter, nocli in seiner Vegetabilität. In 
einem zweiten Versuche erzeugten die Autoren mittels Cauterisation eine kleine LSdie 
in der Bauchdeche eines Frosches und fhhit«n dnrch diese ein CapUlarrährchen, welches 
vnrher durch eine Bahleriencultur gebogen worden war, auf das Peritoneum ein. Nach 
mehrstündiger Bestrahlung wurde die iu das Cupillarrtihrchen aufgesaugte Lj'mpbe anf 
die Zahl der Leukocjten und auf die Phänomene der Phagocytose mikroshopiijcb unter- 
»ncht. Bis anf eine geringe Verraehmng der Lymphe war dnrch die Bestrahlung weder 
ein grösserer ÄfflüJ von weissen Blutkörperchen, noch ein Unterschied in der Art d*r 
Phagocytose gegenüber nicht bestrahlten C<introlthieren in constatiren. 

H. Rieder °) bedeckte die Glasschale. in welcher sich die mit Bakterien (es 
wurden Cholera-, Sülzbrand-, Typhus-, Diphtherie-, Eitererreger und Bacterium coli nnter- 
Bucht) beschickte Agarscliichte befand, mit einer Bleiplatte , in deren Mitte ein grosses 
Loch eingeschnitten war, in dessen Bereich die X-Strahlen ihre Wirkung ausBlien konnten. 
Während nun unter der Bleidecke die Cnllaren gediehen, gingen die an iler Stelle des 

'I Chirurgenverein, Berlin. 10. Januar 1898. 

'} Uunchener med. Wocbenschr,. 1898. Nr. 1, 2ä. 

') Wiener med, Clnb, 30. Jannar l'JOl. 

') The Lancet, 20. November 1897. 

') Compt. rend. de l'Acod. de sc, CXXIV. Bd„ pag, 97S1. 

•) Mllnehener med. Woehenschr., 1898, Nr. 4, pag. 101 — 104. 
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Ausschnittes scluiti Darli kaKcr llestrahlimg (4S HinutnnJ Kugrunde. Bereits oninichelte 
[ Choler*- und Tuberkelcolonien xaifrton . nacbdom sie 48 Uinuten den RDntgenatralilen 
' auBgenelxt waren, einen Stillstand des Wacbsthums und ünt wickelten sicii uuoh im Brut- 
ofen noch der Bestnliluuß nicht weiter, Hiabei bediente sicli Rieder fol^uder Verauchii- 
■norduoii);^ Indacturinm von 30 Cm. Fankenlauge , 300 UnterbrecliaDgeu des Primär- 
I stromee in der Hinnte , Uistsaz der Antikathode vom Objecte 10 Cm., üaoer der Be- 
I lichtQDg 1—3 Slunden. In einzeluen Fällen wnrde der Anaschnitt der Platte mit licht- 
I dichtem, schwarxem Papier bedeckt. 

1 Behufs Ermöglichnng genttiz:end langer Einwirkung intensivster ätrahlen schaltete 

Bietler in den Apparat einen zweitru, selbst! hati gen, regalirbaren Unterbrecher in Vom 

eines Metronoms ein. Es konnte die Annnhme, daas es sich Iwi der biücterielden Wir- 

I kung Dm eine BetheiÜEang der Wärmestrahlen oder des FluoreacenKlichteK der Röuti^a- 

I strahlen, bedehungsweiije nm eine chemische Veränderung des NährlKidens handelt, eul- 

krAflet werden , die Hüglichkcit einer Einwirkuof der elektrincheo Entladungen könnt« 

I jedoch xnnilchBt nicht von der Hand gewieseu werden. Cm dieee Frage zu entscheiden. 

wandt« Rieder einen Stanniolschtrm an, mitteln dessen er die rein elektrische Wirkung 

I der VacDumrAhre ausschaltete. Es zeigte sich bei dieser Yersuchsauordnang , dass die 

Abtodtung der Bftklerien fast ebenso gut gelang als ohne Verwendung des Stanniul- 

j Bei einer Vers uciisanordnnnK, wo die Eiowirkurift der Eöntgenstrahlen ferngehalten 

I war, konnte niemals eine Verhinderung dos Colon isnwachsthn ms coostatirt werden, so dass 

Ritder den stricton Nachweis hiedurch erbracht zu hnben glaubte, dass die Bakterien* 
I abtMtung nicht «nf elektrische Wirkung znräckznluhren ist; ebenso wurde auch er- ' 
' wiesen, das« die Ojwnnosstrfimnag hiebei nicht in Betracht kommt. BezSglich der Eut- 
I stehong der Qermutitis wurde in ähnlichen Versuchen, wie ich sie in meiner ersten 

oben eitirten Arbeit mitgetbeilt hatte, festgesteUl , dass dieselbe durub Ableitung der 
I ffllektriMhen Strahlen nicht verhindert werden kann, demnach eine Wirkunm der Röntgen' 
I strahlen selbst ist.') — Eine neuerliche Ueberprüfung *) ergab Rinder dnsselbe Uesnltat. 

Er oonstatirte schon nach wenigen Hinuteu AbBchwitchung und Wachsthumshemmang. 
i /.. Loriet und Genoud') untersuchten den Einfluis der Riintgenbesirahlang nilf 

; Mikrooi^uismeu, und zwar bestrahlten sie mit Rücksicht auf den Umstand, dass selbst 
I sehr dünnwandiRc Gtasepronvetten dem Darchtritte der XStnihlen fcrossen Widerstand 

darboten, mit pathogenen Mikroürganismeu (Tuberkel ha dl len) inficirte Thiere. Vom 
I 35. April bis 18. Jani wurden dieselben taglich zum mindesten I Stunde laug ezponirt. 
I Die 3 bestrahlten Thiere zeigten keine taberculBsen Erscheinangen, während die Coutrol- 

thiere Abscesse und rapide Abmagerung »eifiteu. Auf Grund lüeser Beobachtungen nnd 
I der mikroskopischen Untersuchung schlössen hortet und Qenoud, daag diu Riiatgen- 
! beatrahlong die Entwicklung der ImpfTubercnlose mndificirt habe. Diese Annahme wurde 
, von Fiortntim und Lumschi bestütigt.*) 

R. MUheam *) in&cirte Meerschweinchen mit Taberculuso und lioss von diesen 

16 tägliuh eine Stunde lang bestrahlen, während 12 Thiere zur Controle dienton. Die 
I gewonnenen Resultat« iUhrten zu der Annahme. Uass die X-Strahlun die allgemeine 

Tubarculose beim Meerschweinchen nicht anfhnltcn. die locale TnborculoHe jedoch bis zu 
I einem gewissen (irade abschwächen. 

I Seholl:') bestrahlte Platte naussaaten und liereits entnickelte Cnlturen von Keimen 

I des TvphDs, (.'bolera, Pyocjaneus und Trichophyton mit weichen Röhren durch 1 —4 Stnn- 
I den oline irgend ein Resultat, welches für eine Ablijdtung oder WachsthumahemmUDg 
I sprechen wiirde. Nach seiner Ansicht spielt demzafolge die baktericide Wirkung der 
I X-Strahlen bei der therapea tischen Anwendung kaum eine Bolle. 

I Auch auf die Impftnberculose konnte Schotts keine wesentliche Beeinflussung mit 

I der Bestrahlung constatiren. 
I Um den Einfiass der Röntgenbestrahlung auf Bskterien. nnd im Kalte ein solcher 

Torhanden sein sollte, auch di<' Nntur der wirkenden Kraft kennen wi lernen, machte 

kk folgende Versuche: 

In den secundären Stromkreis eines IndoctnriuDii wnrde eine Guitdrlaeh'eehi 

Röntgenröhre eineescbaltet nnd am liebergange des Ualses derselben zur Kugel ein 




■) Hänchener med, Wochenschr,, 21, Juni imn. 

') Ibid., 11. MSri 1902, 

') Compt. rend. de l'Acad. de St., 181)ß. I.Bd., png. lall. 

•) L. c. 

') Denlsi'he med. Wochenschr.. ISM. Kr. iJ, 
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Bleischirm Seh licffBligt (s. Fig. 81), welcher verliindern sullle , dsss die von der Antj- 
kathiMie ausgeliendeti X-Strsliien in nemienswertlier Menge auf die Seite di-s SohintiBS 
gelangten, aaf wrlclier sich der BUtireuhais befand. Nur zwischen dem Katbiid^nspiegcL 
imd der Bübrenwnnd honnlen spärli<?he X-Stralilen in den jenseits des Bleiscbirmei 
gtilegenen Ranm gelangen. 

Nnn wnrden 2 Flnltencnlturen von Staphjlocpccni pyngenes aarens anf Agar ang»^ 
legt nnd die Aussaat A in einem Abslnnde von 1 Cm. nnter die Kn^l K, die Anssaat B 
in einer Entfernnng vnn nur '/j Cm. nntpr daü schmale Ende H der RöntgeutÖbre 
geiietit. Unter die Schale A wurde nit der Schiuhte nach anfwärts eine in schwaneB 
Papier eingenickelte photogntpbischc Flutte P, ^legt nnd EHiachen diese und den 
äohBlenbodon nwh ein Bleibnchstabe .1, geecholien. Dasselbe geKchah mit der ächale B, 
nur kam dort der BuchBtahe ß, zwischen die Scliule und die Plnlte P,. Die Schale A 
wnrde noch mit einem dicken Aluminiumblech AI verdeckt, das mit einer Bodenableituns 
versehen war. Nnn wurde die RUatj^nrähre in betrieb gesetzt und nach 5 Mtuuien 
Ganges die phnUigraphischen Platten sammt den Bleibuuhstaben entrernt und dk Plat- 
ten entwickelt. Auf der einen Flatfe P, erschien bald das sehr scharf aud weil» ge- 
leichnete A anf dnnklem Grunde. Die Platte P, hingegen zeigte nur andentongs weise 
die Cnntouren des ß, erschien aber sonst fast rein weiss. 

Nunmehr wurden frische phntographiache Platten in Papier eingescblagen, mit den 
itaprechenden Blei buch st aben unter die beiden Petrt'schen Schalen geschoben and nadi 
b Uinnten wieder entwickelt. Bas Ergebniss war 
y (, dem früheren vollstiuidig analog:. Dieser Vorgang 

wurde während der halben Stunde , durch 
»eiche hindurch beide Caltnren eiponirt blieben. 
immer wiederholt; da er immer das gleiche 
nesnltut gnb, konnte man mit Sicherheit anneh- 
men, dasB durch die Glaasohale A anmmt ihrer 
l.'ultnr sowie durch den sie deckenden Alami- 
niumschirm hindarch reichlich X-Struhlen hin- 
durchgegangen seien, durch den Nährboden der 
Schale B hingegen in kaum nennenswertherUenee. 
Hingeeea war die Schale B während der ganien 
Zeit den stillen Entl.idungeD der SpanonngS' 
elektricitat an der Oberfläche der Vacnumröhie 
xugünglich (man suh auch In dem verdnnkelten 
Baume von Zeit zn Zeit ein hiaaes Büschel auf 
den Nährboden B niederfabrea) , wahrend die- 
selben von der Schale A, wie anzunehmen war. 
in den Erdboden geleitet wnrden. 
Es musG hier bemerkt werden, dass die Bodenableitnng hier, wie in den meisten 
vvriier geschilderten Versuchen nicht direct zar Wasserleitung lUhrte, sondern zn dem 
Spalte zwischen der Diele und der Zimmerwand, Die Riihre war wflhrcnd des Dureh- 
ganges der Entladungen sehr lieiss geworden. Nach einer halben Stunde wurden beide 
Cnltureo «ugedeckt und in den Brnlofen gestellt. 

Es war zu erwarten, dasa wenn die stillen Entladangen nnd nicht die Böntgrn- 
strahlen selbst den baktericiden Factor der BÖ ntgen bestrahl ong bilden, die Unllor B 
nbgetädtet, die Caltar A hingegen nabehindert gewachsen erscheinen werde. 

Die Inspectiuu am nächsten Tage ergab jedoch das entgegengesetzte Besnltat: 
Der Nährboden A hatte in der Mitte einen sterilen Fleck , während der Nährboden B 
Tollkommen gleichraässig mit Colonien bewachsen war. 

Dieses unerwartete Ergebniss schien dafür zu sprechen, dass die ßöntgensIrahlMi 
selbst doch eine baklericide Wirknng haben. 

Eine eingehende Ueberprlifnng der Versnchsaniirdnang gab jedoch tn erwigen, 
dass die Schale .-t keineswegs vor der Einwirkung von directen Entladangen gesch&Itt 
war, denn bei der mangelhaften Badenableitung war es denkbar, daea das Alnmininm- 
blech selbst als Condnctflr wirkte und von seiner unteren Flache Entladangen anf den 
Nährboden abgegeben hübe. Andererseits schien es auch möglich, dass die Entladongen 
vom Rflhrenhiilse nicht in der Intensität abgingen wie von der prominentesten Stelle 
der Kngel, nnd in Anbetracht dieses tlmstandes wnr die Exposition der Sehale B viel- 
leicht nach na kant genommen. 

um alle diese Fehlernoellen zu eljminiren, wurde im nächsten Versuche eine Vacnum- 
riihre der raffoAfflgesellschart in München benätzt, die aas dem Grunde für das Experiment 
passend erschien, weil sie zwei nahezu gleich grosse Kugeln besitzt, die durch ein gant 
dSnnei MlllelatUch verbanden sind , und hei welchen die Röntgen strahlen nnr 
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1 KofitX entsiehan und von der Antik alhoiie nach einer der zweiten Kngel entgegen- 
)Kaetzten RichlDog geworfen werden. Ueberdiea wnrde im fulgenden VersDche anch dia 
Ableitung in die Wasserleituag verwendet, die bei manchen Entlulaiigsversuchen sn 
einstige ResnItHte ergeben hatte. 

Am Verbin dnngsmittolHtUcke der VoltcibnirOhre wurde der ScUirm aus diokem 
Bleiblech (SehJ wieder bcfestigi. Duin «rnrden in 2 feln'achalen imf Agn xwei diini)e 
Aussaaten von Staphylucciwu.s pyogenes aureus angelegt. In den Deekel der Soh»le A 
ward erhitites Paraffin gegnsgen, dann die Schale umgekehrt hineingestellt nnd bis zani 
Eratarren des PararflnK so Ijelaiisen. Sodann wnrd« die Schale A mit dem Deckel nach 
oben unter die Kugel JT, . die offene Schale B nnter din Eoi^el A', , beide in einer 
Distanz von 1 Cm,, n. zw. jede auf eine Bodenableltnng gestellt. Unter beide ächateo 
kamen die in Papier eingeschlageneD phcito^raph Ischen Control platten mit den ent- 
sprechenden Bnchstaben ans Bleiblech --J,, B^. Ueber den Deckel der Schale wnrde noch 
nherdies das Alnmininmhlech AI befestig und uiich dieses mit einer Erdableitung 
veruehen. 

Bei dieser Anordnung war es nnsgeBchloHsen . dass eluktiisfhe Entladnngen auf 
den in der Schale .4 eingeMhloMenvn Nährboden gelangleji. Die X-Strahlen drangen 
aber, wie die nach dem Versuche entwickelten phutographischen Platten P, leiglon, 
reichlieh dnrch den Alnminiutnschirtn nnd den Glasdecltct hindurch. Hingegen ge- 
langten, wie anf gleiche Weise mit den phntogmphi sehen Platten P, DachgewieaeD 
wurde, fast gar keine X-Strahlen 



Andererseits konnten die Ent- 
ladungen von der Kngelfiache A', 
ungehindert auf den Nährboden in 
der Schale B gelangen, and da die 
Kabeln K, nnd C, nahezu <Iie 
gleiche Grfiaae haben , wi\r anxn- 
nehmen, dass die Entladungen von 
der höchsten Promittcn» der Kugel- 
oberSäche A', denselbun Charnhler 
besitzen wie jene von der Kngel K,. 

Eiponirt wurde eine Stunde 
lang, darnach diu Schale B gescblo«- 
aea und beide Schalen in den Brut- 
kasten eestellt. 

Am nächsten Tage zeigte sich, dass der Nährboden in der Schale 
lippig mit Cnlonien bewachsen war, wahrend die Schale B in der Uit1 
grossen sterilen Fleck aufwies. Die Schalen wurden mich weiter iin 
lasKcn und nach 'i Tapen pholographirl. 

Dieser Versuch wnrde fönfmal wiederholt nnd Rttli anch bei längerer Eiposition 
immer dasselbe Resultiit.') 

Aus allen diesen Versuchen ergibt sich, dass die baktericide Wir- 
kung der Röntgenbestrahlung — vorausgesetzt, dass eine solche that- 
söchlich vorhanden ist und die Angaben der Autoren, welche diese 
Ansicht verfechten, bestätigt werden — jedenfalls eine sehr geringe 
ist, geringer sogar als jene der von der in Betrieb befindlichen Vacuum- 
röhre abgehenden elektrischen Entladungen, und dass man sie praktisch 
kaum in Betracht ziehen darf. 




1 dllFuB und 
I Brutkasten be- 



') Kimbßfk a-od Hohhnechl wenden gegen dieses Experiment, mit dessen Ergebolssen 
die KesnllatB der neuesten Versuche vou Grunmath (I. c), SfhiAU(\.c.), Ztil (Boston med. 
and Burg. Journ.. Nov. 15)01), Anehkinan« und Caspari (I.e.) übnreinstimmen, ein, 
dass die Bestrahl ungszeit eine zu knrM gewesen sei. Selbst den Fall angenommen, 
dass eine längere Eiposition und weiche Bahren die Wirkung hätten, welche ihnen die 
beiden Autoren znschreiben, — praktisch kiime diese antibakterielle Wirkung der Räntgen- 
strihlnng gewiss nicht in Betracht, denn um diese Wirkungen herbeixunihren. mOeste, 
wie BolzkHtrht richtig bemerkt, so lange eiponirt werden, dass neben .\bti'>dtuiiK 
der Hikmorganismen eine Zerstörung der Haut resulliren wilrde. 
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Behufs des an Bakterien und hochcomplicirten höheren Organismen 
schwer möglichen Studiums der feineren intracellulären Vorgänge, 
wie sich die lebendige Substanz der Bestrahlung gegenüber verhält und 
welche sichtbaren Veränderungen dann im Ablaufe der Plasmathätigkeit 
auftreten, griff man auf keimende Pflanzensamen und pflanzliche Zellen 
zurück, an welchen man die Protoplasmaströmung studiren kann, auch 
wurden Protozoenzellen, deren Lebenserscheinungen in so hinreichender 
Weise bekannt sind, dass man eventuelle Störungen im Ablaufe der- 
selben ohne weiteres feststellen kann, zum Objecto dieser elementar- 
physiologischen Beobachtungen gewählt. 

Nach MaJdiney und Thonvenin^) keimten Samen der Ranke 
(Convolvulus arvensis), der Brunnenkresse (Lepidium sativum) und der 
Hirse (Panicium miliaceum), welche eine Stunde lang bestrahlt worden 
waren, früher als unbestrahlte Controlkörner. 

Nach Lopriore-) übten die Röntgenstrahlen an den Zellen von 
Vallisneria spiralis eine beschleunigende Wirkung auf die 
Protoplasmaströmung aus. Wurden nach V2Stündiger Exposition 
die Zellen der Einwirkung der Strahlen entzogen, so traten wieder die 
normalen Verhältnisse in der Zelle -ein. Bei einstündiger Einwirkung 
^iirde schon ein schädigender Einfluss bemerkbar; das Protoplasma 
nahm einen gelblichen Farbenton an und wurde kömig und gröber 
vacuolisirt. Auch bei zweistündiger Wirkungsdauer hörte das Proto- 
plasma noch nicht auf zu strömen, doch begannen die Chlorophyllkörper 
ihre Farbe zu verlieren. Lopriorc untersuchte auch die Keimung des 
Pollens bei Genista und Darlingtonia coronillaefolia unter der 
Einwirkung der X-Strahlen. Die Keimung unterblieb. Nach Beendigung 
des Versuches begann sie aber sogleich, weil die Pollenkömer während 
der Exposition reichlich Wasser aufgenommen hatten. 

F. Schaudinn^) untersuchte die Einwirkung der Röntgenstrahlen 
auf einzelne thierische Zellen, u. zw. wurden Protozoenculturen in offenen 
Glasschalen verwendet. Stets wurden diese Culturen doppelt angelegt. 
Die eine derselben wurde den Röntgenstrahlen ausgesetzt, die andere 
diente mit einer Bleiplatte !)edeckt zur Controle. Die mit einem schwarzen 
Tuche verhüllte Vacuumröhre befand sich :^0 Cm. über den Culturen, 
die Expositionszeit ])etrug 14 Stunden. 

Von den Ergebnissen dieser Versuche berichtet Schaudinn, dass 
Amoebaprinceps Ehrenberg durch die Bestrahlung anfangs in ihren 
Bewegungen lebhafter wurde. Nach 5 — 6 Stunden wurden diese aber 
allmählich langsamer und nach 10 Stunden hatten sich alle Individuen 
kugelig abgerundet und zeigten keine Gestalts Veränderungen. Nach dem 
Versuche starb ein Theil der Thiere, u. zw. der vielkemigen ab, der 
liest erholte sich wieder allmählich. Auf Amoeba lucida Gruber und 
Pelomyxa palustris Greeff wirkte die Röntgenbestrahlung schon 
nach 4 Stunden schädigend ein. 

Trichosphaerium Sieboldi Schneider reagirte gar nicht auf 
die Einwirkung der Röntgenstrahlen. Arcella vulgaris Ehrenberg 

M Compt. rend. de TAcad. de sc, 14. Febr. 18118. 

*) Azione dei raggi sul protoplasma deUa cellula vepetale vivente in: Naova 
Ka88<;frna. Catania 1897. 

") T>lj<;r den Einfloss der Röntgenstrahlen auf Protozoen. Pßiif/ers Archiv f. d. 
jrt* «, Physioloirie, pag. 29. 
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Diffliigia pyritoriuis Perty, (iroiiiia oviforniis lluj. Polysto- 
mella cri^pa 1,. u. a. UhJzopodeu zogen nach mehrstündiger Bestrah- 
lung ihre Tseiidopodien ein. Bei den beiden letzterwähnten For- 
men war am Anfang des Versuches eine deutliche Beschleu- 
nigung der KörnchenströmuQg wahrzunehmen, die aber nach 
2~'d Stunden langsamer wurde. Auch auf Flagellaten (Chilomo- 
nas paramaeciuui Khj-berg, Cryptomonas ovata Ehrberg, Euglena hcus 
Ehrberg, Osyrrhis marina Duj.) wirkte die Bestrahlung schädigend ein. 

Aus der Gruppe der Infusorien wurde Spirostomum anibignum 
Ehrberg bestrahlt; schon nach 4— .'isttlndiger Exposition verlangsamte 
es seine Bewegungen, nat^h tj Stunden starben die Thiere in ausge- 
strecktem Zustande ab. 

SekauJinn folgert aus seinen \ ersuchen, dass bei den Protozoen 
ausserordentliche Verschiedenheiten in dem Verhalten gegen die Röntgen- 
strahlen vorliegen. Manche Korraen scheinen gar nicht auf den Reiz 
zu reagiren, andere wenig, einzelne sehr stark, u. zw. scheint der Bau 
des Plasmas in einem gewissen Zusammenhang mit dieser Verschieden- 
heit zu stehen. Formen, welche schnell reagirten, haben ein lockeres 
Plasma und enthalten mehr Flüssigkeit als diejenigen, welche langi^am 
oder gar nicht beeinflusst wurden. 

L'eher den Einfluss, den die Bestrahlung durch lüintgenrijhren 
auf das lebende Protoplasma ausübt, haben im letzten Jahre H. Jim-ph 
und S- Prowuzek ') eine Reihe sehr interessanter Versuche angestellt. 
Die Autoren wählten als Objecte von Pflanzen die zu den Siphoneen 
gehörige mehrkemige Alge Brjopsis plumosa, von Protozoen l'ara- 
maeciura caudalum Kh-fig. und Volvos, von Metazoen Chirono- 
muslar^'en. Üstracoden und Daphnien. 

Bei Bryopsis plumosa wurde die Protoplasniastörung nach einer 
15 Minuten dauernden Bestrahlung merklich verlangsamt, auch an den 
künstlich hervorgebrachten VVundstellen drang das Plasma nicht so 
lebhaft vor wie sonst, und die pseudopodialen Verwundungsfortsätze 
waren nicht hyalin, sondern könüg. Die Chlorophyllkömer, die sonst 
länglich geformt sind, wurden spindelföimig gestaJtet und ordneten sich 
in Reihen, zuweilen aber auch in asterförraigen Gruppen an. Einige 
Zeit nach der Beleuchtung traten wieder die normalen Verhältnisse ein. 
Diese Befunde sind aus dem Grunde benierkenswerth , weil Loprinre 
in Aen Zellen von \'allisneria spiralis nai'h halbstündiger Exposition 
eine Beschleunigung der Protopta-sniastörung feststellte. 

Wurden Infusorien (Paramaeciuui caudatum und \'olvox), femer 
Daphnien in einer mit Wasser gefüllten Röhre, die zur Hälfte mit Blei- 
blech umwickelt und so für die Röntgenstrahlen undurchlüssig gemacht 
worden war, auf 10^1 T) Minuten exponirt, so sammelten sich die Thiere, 
im allgemeinen einem negativen Tropismus folgend, in dem unbestrahl- 
ten Theite der Röhre an. Um das Licht als wirksamen P'actor auszu- 
schliessen. wurde die mit Blei nicht bedeckte Hfilfte der Röhre mit 
einem Tuche bedeckt. Das Resultat war bei der Bestrahlung dasselbe. 

Bei Pi-otozoen zeigte sich, dass durch die Bestrahlung mit X-Strah- 
len die Entleerungsfrequenz der contractilen Vacuolen eine geringere 
wurde; die Entleerungsintervalle erfuhren eine merkliche Verlängerung, 

') ZeitBChr. f iillg. Physiologie, I. IW., II. H., 111U2. 
cnnd, nniiidriii dur Budiolhrnii'i''' 17 
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u. ZW. blieb es sich für diesen Effect gleich, ob die Thiere sich wäh- 
rend der Exposition in einer Glastube oder in einer offenen Kiystal- 
lisirschale befanden, ein Beweis, dass das wirksame Agens dorch die 
Glaswand hindurch seinen Einfluss geltend zu machen imstande war. 
Doch war der Grad der Verlangsamung bei verschiedenen Thieren ver- 
schieden, bisweilen nur sehr unbedeutend. Nach und nach erlangten 
die Thiere die normale Beschaffenheit hinsichtlich der Entleerungs- 
intervalle wieder. Die Entleerung selbst erfolgte sehr langsam^ oft nur 
unvollständig. (Nach Bos.sbach beeinflussen elektrische Schläge und in- 
termittirende Ströme die Vacuolenfrequenz der Ciliaten gar nicht) 

An mit Neutralroth gefärbten Thieren (Protozoen) brachte die 
Bestrahlung mit X-Strahlen Zustandsänderungen des Protoplasmas zu- 
wege, welche in der vitalen Färbungsreaction zum Ausdruck gelangten. 

Im allgemeinen erschien der Verlauf und die Art der Cvklose 
geändert zu sein, das Cytostomende war anfangs meist gleichsam ver- 
klebt und erst später bildeten sich die Nahrungsvacuolen. Die mit 
Neutralroth färbbaren Körnchen sammelten sich oft local an und bil- 
deten an den Polen und in der Anusgegend manchmal dichte Anhäufun- 
gen. Der Kern war in den meisten Fällen gefärbt, eine Erscheinung, 
die insofern auch von Interesse ist, als Thiere, die durch 2stündiges 
gleichmässiges Schütteln gleichsam auf ein Ermüdungsstadium gebracht 
worden waren, gleichfalls eine vitale Kernfärbung aufwiesen. 

Harte und weiche Köhren ergaben in Bezug auf die Wirkung 
keine Unterschiede. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, dass die bis zu einem gewissen 
Grade fortgeführte Bestrahlung mittels der Röntgenstrahlen anregend 
und belebend wirkt, über diesen Grad hinaus jedoch fortgesetzt Schädi- 
gungen hen'orruft. Diese Ergebnisse stehen nicht im Widerspruche 
mit den klinischen Erfahrungen, indem es nachgewiesen ist, dass wenige 
Bestrahlungen atonische Geschwüre zur Granulation anregen oder auch 
beispielsweise das Pigment zur Proliferation, die Haarpapillen zur stärkeren 
Function anregen, so dass es vorkam, dass Frauen, welche wegen Hyper- 
trichosis in Röntgenbehandlung kamen und letztere vorzeitig zu unter- 
brechen genöthigt waren, an den bestrahlten Stellen sogar noch einen 
stärkeren Haarwuchs bekamen. Diese Thatsachen, sowie der Umstand, 
dass die bestrahlten Gewebe längere Zeit hinterher die Geneigtheit be- 
halten, auf wenige Bestrahlungen zu reagiren, sind ganz ähnlich den 
Wirkungen, welche Lichtstrahlen hervorbringen. Dass die Bestrahlung 
mit X-Strahlen auch bewegungsrichtend wirkt, zeigen die Beobachtungen 
Axetifeld'.i, Joseph' smwA Prowazek' i^. Wir können demnach annehmen, dass 
die Röntgenstrahlen sowie andere Reize auf lebende Organismen wirken : 
1. erregend; 2. lähmend; 3. bewegungsrichtend. 

§ 33. Das wirksame Agens dieser Therapie. 

Von einer in Betrieb befindlichen Vacuumröhre geht eine ganze 
Summe sehr verschiedener Strahlenarten und sonstiger physikalischer 
Phänomene aus. Jede Untersuchung, welche zum Zwecke der Feststellung 
jenes Factors unternommen wird, welcher eigentlich die durch die Ex- 
position auf den lebenden Organismus hervorgebrachten Veränderungen 
verursacht, muss den Antheil, den jedes der von der Vacuumröhre ab- 



gehenden höchst ditferenten physikalischeu Agentien an der Einwirkung 
auf die Gewebe besitzt, vorerst bestiinmen. 

An der Dberfiäche und im Innern einer luni'tionirenden Vakuum- 
röhre entstehen : 

1. Wärme; 

2. Ozon: 

a. Katbodeostrahlen; 

4. ultraviolette Strahlen; 

5. Strahlen materieller Theilchen: 
t). Röntgenstrahlen: 

7. Funken- und Bitschelentladungcn der auf der Uberflik'he der 
Vakuumröhre angesammelten Spannungselektrioität; 

8. elektrische oder elektrodynamische Wellen; 
;i. Strahlungen unbekannten Charakters. 

IUese Verhältnisse in Erwägung ziehend, machte ich lS9i) die auf 
pag. lyf ff. dargestellten Versuche, welche zufolge ganz bestimmter Ver- 
suchsanordnungen bei Ausschluss der Wirkungen anderer physikalischer 
Agentien einen ausgesprochenen Einfluss der Röntgenstrahlen feststellten. 
Mit Rllcksicht hierauf sprach ich die Ansicht aus. die Röntgenstrahlen 
selbst brftchten die erwähnten Veränderungen auf der Haut hervor. '1 

In Anbetracht meiner Versuchsanordnungen konnte eine even- 
tuelle Wirkung von Ozon, Wärme oder von ultravioletten Strahlen aus- 
geschlossen werden. 

(iegen die Annahme einer solchen sprechen übrigens noch ver- 
schiedene andere Momente. 

Die von Tmln '-) aufgestellte Theorie vom Ozon konnte die tiefen 
Schädigungen nicht erklären, welche Oilchrist"), Ka/iosi'] an den Sehnen, 
Sehnenscheiden, Periost und Knochen von Extremitäten, W. fff/J"*) sogar 
am Rücken eines Patienten, welcher an der Itrust bestrahlt worden war, 
beobachtet hatten."i Noch weniger verständlich ist nach dieser Theorie 
eine fundamentale Eigenthümlichkeit der Röntgenstrahlung, nämlich die 
cumulative Wirkung derselben. Es ist eine gegenwärtig allgemein be- 
kannte Thatsache. dass die durch die Röntgenbestrahlung hervorgerufenen 
Verandeningen in der Haut nie unmittelbar nach der Sitzung eintreten, 
sondern sich erst tagelang später zeigen, und zwar in der Weise, dass 
sie sich durch Altenilionen der tieferen Hautgehilde (Haarausfall, Pig- 
mentänderungen, subjective Empfindungen etc.) ankündigen, während 
die Hautoberfläche meist noch durchaus unverändert und normal aus- 
sieht und eine normale Function zeigt. 

Bnwlra '), Slenbrek "), Ellioi ») stellten sich vor, dass ultraviolette 
Strahlen von der Röntgenröhre ausgehen und die Veranlassung zu den 
Hautveränderungen geben. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, das.s das 



'1 Wiener med. Wocheostlir. 1897, Nr. 10. 

') Pallic. Oi,iiiion, Vol. XXr, Nr. 24, cit. bei GiUhnat. 

') Johu Huptios Hosp. Bull.. Fcbraar 18'JT. 

') K. k. GCB. d. Aerzt« in Wien. 27. October 189a, 

') Brit. med. Jonrn-, 1896, Vol. 11. 

') CiL bei mUer. 

*) The firil. Jnam. of Dermutol., 1087. Juli. 

') CIt. bei MOUer. 

*) Jonrn. of cut. and Genit. nrin. Dis., Pebrnar 1897. 
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Phosphorescenzlicht , welches die Kathodenstrahlen an der Röhrenwand 
erregen, auch in gewissem Grade ultraviolette Strahlen enthält. Nun 
darf aber von dem Umstände nicht abgesehen werden, dass diese Strahlen 
im Innern der Glaskugel entstehen und mithin erst die Glaswand durch- 
dringen müssen. Gewöhnliches Glas absorbirt aber ultraviolette Strahlen 
in ziemlich hohem Grade. Nur gewisse Sorten (Crownglas und Leicht- 
phosphat-Crownglas) zeigen eine befriedigende Durchlässigkeit. ^) 

Es ist daher zum mindestens fraglich, ob viele ultraviolette Strahlen 
nach aussen gelangen. Diesen Fall selbst angenommen, wird eine in 
Betracht zu ziehende Wirkung derselben bei der Röntgenbestrahlung 
nicht nur durch meinen Versuch (s. pag. 189), sondern auch durch eine 
Beobachtung ausgeschlossen, welche von M, Möller^) herrührt. 

Möller beobachtete, dass eine Patientin, die wegen Lupus vulg. 
im Gesichte mit Röntgen behandelt wurde, auch an der Brust, welche 
stets mit einem rothen Leibchen und einem schwarzen Kleide ge- 
schützt war, Zeichen einer Reaction (Bräunung etc.) aufwies. Möller 
führt diese Erscheinung, die ich gleichfalls wiederholt beobachtete und 
zu bestätigen in der Lage bin, mit Recht als Beweis gegen die An- 
nahme einer Wirkung der ultravioletten Strahlen an, indem die Kleider- 
stoffe sicherlich dieses Agens zurückgehalten hätten. ^) 

Die \'ersuche, welche ich zum directen Nachweise einer eventuellen 
kräftigen Wirkung von Phosphorescenzlicht unternahm, gaben (s. w. u.) 
negative Ergebnisse. 

Eine in Betracht zu ziehende Wirkung der Wärmestrahlen, die 
von der Vacuumröhre ausgehen, lässt sich ohne weiteres ausschliessen. 
Die Erwärmung der Röhre ist, namentlich bei den langsamen Unter- 
brechungen des primären Stromes, die bei der RöntgenÖierapie üblich 
sind, wie leicht nachweisbar, so geringfügig, dass von einem nennens- 
werthen physiologischen Effecte der hier vorhandenen Wärmestrahlen 
füglich nicht die Rede sein kann. Uebrigens spricht dagegen, wie schon 
erwähnt, mein Versuch mit dem Aluminiumschirme (pag. 189). 

Durch diese drei Erklärungsarten mit Ozon, ultravioletten Strahlen 
und Wärme kann daher die Erscheinungsgruppe der physiologischen 
Wirkungen nach der Röntgenbestrahlung nicht gut dargestellt werden. 
Einen viel grösseren Erfolg versprachen die Deutungsversuche, welche 
in den anderen oben erwähnten Strahlungen die Ursachen der uns 
interessirenden Phänomene erblicken wollten. Gleichwohl mussten gegen 
die Annahme fast jeder derselben manche Bedenken auftauchen. 

Gegen die Annahme Gilchrists *), Arnes ^) und Foveau de Courfnelles' «), 
welche die Wirkung auf Rechnung der Kathodenstrahlen setzten, ist 
einzuwenden, dass letztere wohl durch äusserst dünne Schichten von 
Aluminium hindurchgehen, wie Hertz gezeigt hat jedoch schon durch 

^) UebtT das Verhalten verschiedener Glassorten siehe J. M. Eder und E, Valenta, 
Denkschr, d. math.-naturw. Classe der K. Akademie d. Wissensch., 4. Mai 1894. 

*) Einflnss des Lichtes anf die Haut. Bibliotheca medica, Stuttgart 1$XX). 

') Thomson beschreibt (Boston, med. and surg. Jonrn., 3. December 1896) ein 
Experiment, mit dem er gleichfalls die Wirkung ultravioletter Strahlen ausgeschlossen 
haben will. Dieser Versuch, der mir aber nicht streng durchgeführt scheint, sei hier 
blos erwähnt. 

*) L. c. 

*) Cit. bei GUchrisl. 

") Congr. f. Neurolog.. Brüssel 1897. 
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dünne iSihichteti von anderen Körpern, darunter auch von lüas, auf- 
gehalten werden , dass demnach die Glaswand der Hohre weni^ oder 
nichts von ihnen nach aussen dringen lässt. ') 

Hecht interessant ist die Idee, dass die Hautläsionen durch ein 
directes Bombardement mit von der Klektrode losjjelösten materiellen 
Partikek'hen entstünden. Crockes') nahm an. dass, wenn die Kntladnngen 
des ÄMÄHito/^'schen Inductors durch die Röhre gehen, von der Kathode 
ans kleine Theilchen fortgeschleudert würden, entweder die Theilchcn 
der noch vorhandenen Gase oder Theilchen der Kathode selbst, oder 
vielleicht auch elektrolytisi-he Beslandtheile der GasmolekUle. Thatsäch- 
lich wird die Innenwand einer jeden Röhre nach längerem Gebrauche 
an der der Kathode gegenüber liegenden Stelle geschwärzt. So viel Ver- 
lockendes diese Theorie hat, so muss daijegen dermalen noch einge- 
wendet werden: 1. dass noch nicht erwiesen ist, dass diese materiellen 
I'artikelchen auch thatsSchlich die Glaswand passiren und in die Haut 
gelangen, 2. dass noch nie ein positiver Nachweis der Gegenwart dieser 
Stoffe in der Haut erbracht wurde. GUihrist durchsuchte eine nach der 
Röntgenbestrahlung dunkelschwarz pigmentirt gewordene Haut, die ihm 
eben wegen des reichlichen Pigmenlgehaltes den Gedanken einer In- 
vasion von AlumininmmolekÜlen nahelegte, mikroskopisch ohne jeden 
Krfolg nach metallischen und anderen Fremdkörpern. Abel prüfte die- 
selbe Haut in der exactesten Weise auf chemischem Wege mit dem- 
selben negativen Resultate. Es dürfte wohl auch in Zukunft ein der- 
artiger Nachweis nicht leicht zu beschaffen sein, tröstet doch J"(*/f(, der 
diese Theorie verficht (I. c), die Röntgen experimentatoren, welche ihre 
Arbeiten ans Angst vor den möglichen schädlichen Folgen unterbrechen 
könnten, mit der Iklittheilnng, dass e^ eines continuirlichen jahrhunderte- 
langen Gebrauches einer Röntgenröhre bedürfte, bevor sich eine ge- 
nügende Menge dieser Materie an.«ammeln würde, welche die Gesundheit 
oder das Leben eiuer Person ernstlich hedrohen könnte. 

Kine eventuelle W^irkung der au der OherflSche der Röntgeni-öhre 
angesammelten Spannuugselektricitäf , an weicheich'). J)rj<tot>), 
Baltktisard"), Jankau'^), Foreiiu rf^ thurmcilrs^), Jpostoli'). Lexter 
Lfnard") u. a. dachten, schien durch meinen oben mitgetheilten Versuch 
ausgeschlossen. Hatte doch der Aluminiumschirm unzweifelhaft Ent- 
ladungen derselben in den Erdboden abgeleitet: überdies sprach gegen die 
Annahme einer solchen scheinbar gleichfalls die Beobachtung W. ÄaV«'"), 
welche später durch jene Kümmel'« nnd fferi/Ws") bestätigt wurde, 
welche nicht nur auf der der Röntgenröhre zugewendeten Körperhillfte, 
sondern auch an der abgewendeten Seite des Körpers Hautschädigongen 
nach der Röntgenbestrahlung constatirten, und zwar an einer Area, welche 

■) Gtattt, Iiie ElektriciUi, Stnttenrt 1K»H, fog. 27ä. 

') Cit. bei GraeU. 

•) Vortr. in der GesellBch. d. Aaratp in Wien, 15, Jänner 1S97. 

*) Cit. bei Mällir. 

■) Soc. de biolo^H, 17, Jali 1R!)7. 

'I Pbotogr. Uonatsb. f. Hed., 1891!, Heft 6. 

*) Soc. de biolo^p. 17. Juli 1B9T. 

*) Intern, nvd. Cougr. in Ucakau. 1897. 

•) Tha americ. »-Hay Jonni.. 1898, Nr. ä. 

'') Brit. med, Joarn., 1898. Vol. 11. 

"l Cit. bei Msilei-. 
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genau der Austrittsstelle der Röntgenstrahlen aus dem Körper entsprach. 
Dieser letztere Umstand schien auch gegen die Annahme von elektrischen 
Schwingungen als physiologisch wirksames Agens zu sprechen, eine An- 
nahme, welche auch keineswegs den negativen Ausfall meines Versuches 
mit der falschen Stromrichtung (s. pag. 189) erklärt hätte. 

Meine Annahme, dass die X-Strahlen das wirksame Agens der 
Röntgentherapie seien, wurde von vielen Collegen {Gocht^\ Kümmd% 
Rieder *), Albers-Schönberg *) u. a.) getheilt. 

Diese Ansicht wurde jedoch durch folgende Beobachtung erschüttert: 
Eine Frau, welche wegen Hypertrichosis behandelt wurde, bestrahlte ich 
während der ganzen Behandlungsdauer mit einer so hoch evacuirten 
Röhre, dass ich bei wiederholter Prüfung mit dem Kr}^ptoskop nie auch 
nur die geringste Spur einer Fluorescenz auf dem Baryumplatincyanür- 
schirme feststellen konnte. Es entstanden demnach gar keine oder nur 
sehr wenige X-Strahlen in der Rohre. Trotzdem trat nach einer ge- 
wissen Zeit das Effluvium der Haare ein. Durch diesen Umstand stutzig 
gemacht, exponirte ich nun eine andere Patientin, die wegen der gleichen 
Affection in Behandlung kam, während der ganzen Zeit einer Röntgen- 
röhre, die in eine falsche Stromrichtung eingeschlossen war. Ich wieder- 
holte also meinen im Jahre 1896 angestellten Versuch, nur brach ich 
denselben nicht nach dem 12. Tage ab — einem Termin, an welchem 
ich mit einer richtig eingeschalteten Röhre den gewünschten Effect 
erzielt hatte — , sondern ich exponirte, als am 12. Tage noch nichts zu 
sehen war, noch längere Zeit weiter. Thatsächlich fielen 8 — 10 Tage 
später gleichfalls die Haare aus. Eine Wiederholung dieses Versuches 
bei einer dritten Patientin gab das gleiche Resultat. Schon dieser Um- 
stand liess mich erkennen, dass die Röntgenstrahlen bei der Entstehung 
der Hautveränderungen keineswej^s die einzige Ursache sind. 

Diese Annahme wurde noch bestärkt durch das Ergebniss eines 
Experimentes, das Woyzckowski ^) bei Kaninchen anstellte. In allen Fällen, 
wo nur die X-Strahlen zur Wirkung gelangten (unter möglichem Aus- 
schluss der Elektrisation und der Lichterscheinungen) waren keine schäd- 
lichen Folgen zu constatiren; wenn aber die X-Strahlen mit allen sie 
begleitenden Erscheinungen wirkten, so begann der schädliche Einfluss 
sich schon nach 3 — 12 Stunden zu äussern. 

Eine weitere auffallende Erscheinung, die sich an jedem der Röntgen- 
bestrahlung unterzogenen Patienten beobachten liess, gab gleichfalls die 
Veranlassung, elektrische Kräfte mit den physiologischen Effecten in 
ursächliche Verbindung zu bringen. Sobald der Apparat in Thätigkeit 
gesetzt wird, erscheint nicht nur der hölzerne Röhrenhalter, der Kranke, 
sowie <ler Sessel, auf dem er sitzt, so mit Elektricität geladen, dass man 
aus jeder Stelle seines Körpers mit dem Knöchel Funken ziehen kann, 
sondern der Patient hat auch oft das Gefühl des Angeblasenwerdens 
(elektrischer Wind), seine Haare flattern der Röhre entgegen etc. 

Bald nachher bekam ich die eingehenden Darstellungen d/ArsonvaTs 
und ()udin\i über die Anwendung der Hochfrequenz- ( 2Vs/a'schen) Ströme 

') Fortschr. a. d. Geb. d. Röntgenstr., 1. Bd., Heft 1. 

«) Cit. bei Gocht. 

*) Müncliener med. WoclieDschr., 1S97, Nr. 10. 

*) Ibid., 1900, Nr. 9, 10, 11. 

') Cit. !»ei Zarubin, Monatsh. f. prakt Denn., 1899, XXVIII. Bd., Nr. 10. 
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In der Medicin zu Gesicht. ') Bei einem ^'el■gleiche der Wirkungen dieser 
Ströme mit jenen der Höntg^enbestrahlung fielen mir sofort zahlreiche 
Analogien auf. Bei l-^rwägung der bei beiden Processen dunh die Inbetrieb- 
setzung der Apparate hervorgerufenen physikalischen Vorgänge musste der 
(iedanke nahe treten, ob nicht etwa Funkenentladungen als solche, hier die^ 
Punkenentladungen des Hukntkorf'sfhen Inductoriums, bei der physiolo- 
gischen Action eine wichtige Rolle spielen; da mein Versuch mit dem Alu- 
miniuraschirm gegen eine directe Funkenwirkung sprach, erschien die 
Annahme unge/,wungen und richtig, dass die durch die Funkenentladungen 
erzeugten elektrischen Schwingungen die physiologischen Wirkungen her- 
vorbrächten, und dass sich letztere in ihrer Intensität gerade so unter- 
scheiden wie die verschiedenen elektrischen Schwingungen in ihren 
physikalischen Kigcnschaften. 

Jedoch auch diese Supposition, welcher ich in der Sitzung der 
Wiener dermatologischen Gesellschaft vom 10. Mai 1899^) Ausdruck 
gab, konnte die Thatsache nicht genügend erklären, dass nicht nur die 
von mir und Scidß bei der Röntgenbehandlung benutzten Bleimasken 
thatsächlich ihrem Zwecke entsprachen, und zwar so gut entsprachen, 
dass z. B. ein behaartes Gesicht knapp bis zur Stelle, wohin die schützende 
HIeimaske reichte, die Haare vollständig behielt, wahrend die freie. be- 
strahlte Haut die Haare bis zu jener Grenze verlor. Die Körperstellen, 
welche wir vor der Einwirknng der Strahlen schützen wollten, wurden 
nicht nur durch HIeiplatten wirklich in jeder Weise vor einer Beein- 
flussung bewahrt , sondern auch Masken aus blossem Pappendeckel '). ja 
selbst einfaches Papier ') entsprachen diesem Zwecke. Da die elektrischen 
Wellen mit Ausnahme der Metalle alles durchdringen, sich überdies 
von der Fuukenstrecke nach allen Richtungen hin fortpflanzen, sowie 
etwa von einem brennenden Zündhölzchen aus die Lichtwellen fortlaufen, 
wäre ihre Wirkung wohl nicht auf das immerhin vage Gebiet be- 
grenzt, welches ihrer Kntstehungsstelle gerade gegenüber sich befindet, 
noch weniger würde sie ein Papierblatt in ihrem Gange aufhalten. Zu- 
dem erhoben sich Zweifel, ob an der Röntgenröhre auch wirklich elek- 
trische Schwingungen entstehen. 

Nach J. Tuiim ») entstehen an einer Röntgenröhre wahrscheinlich 
keine elektromagnetischen Wellen. 

In dem Bestreben, in die durch Erwägungen solcher Art getrübte 
Erkenntniss des eigentlichen Vorganges Licht zu bringen, kam ich wieder 
auf die Funkenschläge als solche zurück; dazu wai-en insbesonders zwei 
Umstände veranlassend: Zunächst traten Bedenken auf, ob der Alumi- 
niumschirm in meinem ersten Versuche thalsächlich mit voller Sicherhett 
alle Entladungen in den Erdhoden abzuleiten imstande gewesen. Es 
wäre ja auch denkbar, dass kräftigere Funken ihn durchgeschlagen 
hätten. Ich entsann mich auch jetzt nachträglich, dass namentlich von 
einer Röhrenart, die ich damals benutzt hatte (den kleinen Vacuum- 

'; AnDslts d'iilectiobiulogie, (l'^lectrothirapie ot (l'eiFctrudiagnuHt.ic, 15. Juiaiirl89ä. 

') AuErahrlicher viedergegebcD in Wiener med. Prease, 1899, Nr. 31. und WiiMier 
klin. Wochenschr., 1899, Nr. 39. 

*) Hahn und Atbrrt-Sthönberg, HünchiMier med. Wut^henschr., 13. HIra 1900. 

') Stenbrek: cit bei Möller. 

') Cilirt in meiner Arbeit: ,Di« pbyeiolog. Wirkoogen der PoIentUdungen burli- 
gespannter Ind actio nsatrame", Sitzangsbericlit d. Akademie der Wissenschaften In Wien, 
Halh.-nulQrw. (.'1-, Ttd. 109, Abili. III. pag. 594. 
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röhren aus Stiitzerbach) gelegenllich krSftige Funkenschläge auf dcu 
Sthirm erfolgt waren, und dass gerade an der Stelle des Rückens unserer 
Patientin, wo dieses stattgefunden hatte, die spätere (iangrän aufge- 
treten war. 

Es schien mir auch nicht unmöglich, dass die von Gnssnuzn» 
in Röntgengeschwüren entdeckte vacuolisirende Degeneration in den 
Zellen der Intima der Gefässwände mit der Einwirkung directer Fnnken- 
schtflge in Zusammenhang stehe. 

L'm diese Frage zu lösen, schien es mir angezeigt, den Weg so 
einzusehlagen, dass ich die physiologische Wirkung directer Funken- 
schtäge ganz ohne KUcksicht auf die Röntgentherapie studirte. Die 
Versuche sind bereits früher (pag. 100 ff.) dargestellt worden. Es ei^&b 
sich aus ihnen ohne weiteres, dass directe Funkenentladungen Ruhm- 
ko7-ff'si:hQT Apparate einen ähnlichen Kinfluss auf die Haut und auf 
Bakterien besitzen, wie man sie der Röntgenbestrahlung zuschrieb. Diese 
Analogie der Wirkungen drängte mir den Gedanken auf, dass das 
Wirksame der Röntgen tierapie die elektrischen Entladungen sind. 

In den letzten Jahren haben aber Strättrr't, Kienböck''^ und 
Sdiiiltz') eine Reihe von Versuchen mitgetheilt, aus deren Ergehnissea 
sie, eine physiologische Wirkung der X-Strahlen ableiten. 

So constatirten diese Experimentatoren, dass Bestrahlungen mit 
weichen Röhren, welche reichliches RöntgenÜcht aussenden, bei demsel- 
ben Individuum früher Reaction hen'orbringen als Be.strahlnngen mit 
harten Röhren, welche fast keine X-Strahlen mehr geben. 

Kienböck zeigte, dass die Hauptwirkung nur dort auftritt, wo 
die Strahlen auffallen, daran, dass ein in der Höhe zwischen Röhre und 
HautfiSche angebrachtes Bleidiaphragma sich als weisser Fleck in einer 
erythematöseu Umgebung vergrössert auf der Haut abzeichnet. Der 
Effect auf der Haut wird umsomehr abgeschwächt, je mehr von den 
Röntgenstrahlen durch zwischengelegtc Substanzen zurückgehalten wird. 
Derselbe Autor brachte eine Röhre derart über der Haut an, dass der 
Antikathodenspiegel . von dessen Mitte die Röntgenstrahlen ausgeben, 
senkrecht zur Hautoberfläche stand. Dadurch wird die Haut nur in 
jenem Gebiete von Röntgenstrahlen getroffen, welches unter der leuch- 
tenden Hälfte des Rohres liegt; hinter dem Spiegel ist die Röhre dunkel 
und wird auch die Haut von wenig Röntgenstrahlen getroffen. Die 
Reaction trat nur auf der Seite des Spiegels auf, welche von den Rönt- 
genstrahlen getroffen worden war und reichte nur zu jener Linie, in 
welcher die Ebene des Antikathodenspiegels die Hautoberfläche traf. 

Ge^n dieae Versaclie liUEt sich Manches einwenden. Einerseits ist es erwiesen, 
ilaüs liarte Bfihren unter Umständen piüripitirte unvurhei^esehene Reactiouen herbeigefahrl 
linben. Weiters ist es klar, dass eine ilieke Bleiplacte nicht nur X-Slrshlen, aondeni 
itncb FcnhenentladDDfKO in ihrem Gsn^e anl'hält ; schliesslich mnss hervorgehobeD wer- 
den, dass die Spannungselektricitdt nicht i^;! eich massig an der Ruhrenobarfläcbe ang*- 
sammelt ist, nie die wichtigste Voraussetzno» der erwähnten ^'ersnclic Inatetv. Bondem 
hierin gewisse Besund erheilen zeigt. 

E. hieehe') pifille die Vertheiinng von freier Elektricitftt an der Ohcrfl&cha 
Crooteg'schei Rühren in der Weise, dass er dernrtige. durch InltuenzniBKrhinen in Be- 



trieb geBctxle BühreD mit tiae.m Gemisch von Mennig« nnd :^chwefelpn1ver bcslünlite. 
Es cnistandpi] itnilDrcli eii.'enthüinliclie Figareo uat der Glaa>ib«rflächc, o, zw. ge^näber 
der Kathode »of iler Wund iIpk GIusds ein Hin;:, welcher den nach anssoo hin iiich 
vBrhreitonden gelben Stnnli aehiirf begrcimt. Der Ring filllt et*» an die Grenie des 
lisll flnurBscirenden Theilee diT Glaswand. Nnr innerhalb dieses Ringes flndeo steh 
mthe Stellen, d h. huIcIib, welche da« positiv elektrische Mt<nnigepiilver uoxiBhen, Die 
Vertbeilang des mthen Pulvers im Innern dea Binges ist ungleich massig, wnhrseli einlieh 
infolge der angleicbni issigen Beschaffenheit der Katb»denfläebe, 

Metalldräbte and Blecbe, welebe im Innern der Rubre in den Weg der Eatboden- 
atrahlen gestellt «erden, geben auf der von den Strahlen cetrolTenen Ulaswand elektrische 
Schatten, welche sich ebenfalls dnrch Bestänbani; nachweisen lassen. Solche Schatten 
sind nämlich von scharf begrenzten Streifen rothen Staubes umgeben. Der Schatten 
bleibt entweder ganz frei von Staub, oder er bedecfat sieh in der Mitte mit Schwofelstaub. 

Meine eigenen Nachpräfungen bestätigten die Angaben Rieeiee'a. Ich konnte 
nuter anderem eine deutliche Ansammlnng des grlben Staubes in Form von breiten 
Bingen an den Polen der Rehrc constuCiren. Also dort, wo der lenehteode Theil der 
Rühre der Haut gegen hheratand, war eine besondere Ansammlung von freier Elektricitftl 
wahrzunehmen. 

Ueberzeugender ist für mich folgender Versuch: 

Scholts') IjBstrahlte eine handtellergrosse kreisrunde Stelle auf 
dem Rucken eines Schweines durch ',', Stunden, nachdem er dieselbe 
in ö Segmente f^etheilt, von welchen er 4 mit Illei, Glas, Aluminium 
und Papier bedeckte und das fünfte unbedeckt Hess. Nach 30 Tag'en 
lockerten sich in der unbedeckten und Paaierpartie die Haare, später, 
als auch in der Aluminiumpartie der HiArausfall eintrat , wurde in 
ersteren eine oberflächliche Nekrose sichtbar. In der Glas- und Hlei- 
partie traten absolut keine Veränderungen auf. In einem weiteren Ver- 
suche zeifrte iSchoHz, da.ss auch das Quecisilberpfla:^ter einen guten 
Schatz gegen die Bestrahlung abgibt 

Um zu zeigen, da.i.s auch die Veränderung des Vacuums in der 
Riihi-e wührend einer jeden Bestrahlung von Wichtigkeit für den Effect 
ist, bestrahlte Scholtz^) die linke Flanke eines Kaninchens mit einer 
kleinen ..harten^ ItÖhre, welche schon nach 5 — 6 Minuten „weich" wurde; 
darnach wurde sie gegenüber der rechten Flanke aut;ebracht; es 
zeigte sich nach einer viermaligen Bestrahlung recht.« eine Alopecie, 
links nur ein leichter Haarausfall. 

Um zu entscheiden, ob die Röntgenstrahlen nur an der Stelle 
wirken, an welcher sie in das Gewebe eindringen, oder ob sich der 
Einfluss überall im Gewebe, wohin sie zu diingen vermögen, geltend 
macht, bestrahlte ScholU gewisse Stellen am Kücken und Halse von 
Kaninchen und Schweinen, über welche er die Obren der betreffenden 
Thiere befestigt hatte, sehr intensiv. Es entstanden sowohl an der 
Aussen- wie auch an der Innenseite der Uhren, durch welche die X- 
Strahlen hindurchgegangen waren, als auch an der betreffenden Stelle 
des Rückens und Halses PJitzündungen. Musculatur, Knorpel und Kno- 
chen werden nach Schollz nicht beeinflusst und verfallen der Nekrose 
überhaupt nur secundär infolge der Entzündung der Haut. 

Schnitz glaubt, dass die Röntgenstrahlen ihre Wirkung in erster 
Linie auf die Haut entfalten, u. zw. nicht nur an der Eintrittsstelle, 
sondern auih nach Penetration dünner Lagen von Knorpel und Mus- 
culatur an der Haut der Au.strittsstelle. Indessen schwächen schon re- 

Syph.. r)9. Bd., I. H, 
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lativ dünne Gewebslagen, welche auf dem Fluorescenzschirme nur jfe- 

ringe graue Sihatten werfen, die Wirkung der X-Strahlen beträchtlich 

Schol/z faaste seine Versuchsergebnisse folgcndermassen zusammen. 

1. Je mehr Röntgenstrahlen von einer Röntgenröhre ausgehen, 
desto stärker ist ihre Wirkung auf die Haut. 

Aus diesem Grunde ist nach .SVAoto die tlierapeutische Anwen- 
dung weicher Röhren zweckmässiger. Srhollz empfiehlt sodann die 
VarlaÜoH der Behandlung mittelst der angewandten Stromstürke. der 
Entfernung der Röhre von dem Objecte und der Dauer der Bestrahlung. 

2. Je weniger Röntgenstrahlen ein Stoff durthlässt. in umso stär- 
kerem Grade hftlt er auch die auf der Haut wirksamen Strahlen xurttck. 




Stoffe, welche wie 7. B. ein Aluminiumblech auf dem Fluorescenz- 
schirme nur einen schwachen frrauen Schatten werfen, halten doch schon 
einen relativ {^rossen Theil der wirksamen Strahlen zurUck. Es würde 
dies dafür sprechen, dass gerade die schwach penetrirenden Königen- 
strahlen auf der Haut besonders wirksam sind. 

Aus allen diesen Versuchen ergibt sich, dass von all den 
auf pag. 2.")9 angeführten physikalischen Factoren bei der 
physiologischen Wirkung der Röntgenbestrahlung nur die 
X-Strahlen selbst sowie die Entladungen der an der Röhren- 
Oberfläche angesammelten Spannunsrselektricität in Betracht 
kommen. Beide Agentien treten zu gleicher Zeit an der in 
Betrieb gesetzten Vacuumröhre auf. beide haben erwiesener- 
niassen ilhn liehe Wirkungen, welche sich gegenseitig er- 
gänzen und verstärken. 



Das wirksame Agens dieser Thiraiiic, äd" 

Letzteres wird aus folgendem Ksperimente klar ersirhilich: 

Ein intensiver Fall von Hypertrichosis hoider Wangen und des Kinne» wnrde 
vnn mir in der Weise in Dehandlung genomnien, dass die rechte Wange zanächst 80 
Minnton mit den von iler alten beechrielwnen Elektrode ansgelienden stillen Entladangen 
bciiBiidelt wurde, darnach aus 15 Cm, Entfernung darch 15 Minuten mit Gfintgcnstrahlen, 
weloUe von einer gunt weichen RShre atugin^n, die ich. ohne einen elehtrischen 
SvhlRg tu erhalten , angreil'en konnte. Die Unke Wange wurde blos dieser weiebon 
Bohre dnrcb 13 Minuten hindurch and in gleicher Distnri« ex|<onirt. Uun kCniit« nlsa 
Ituri, wenn naah nicht gann currect. aiiseo ; Ks wurde die rechlc Wange mit X-Strahlen 
plus elektrischen Kntladnngen, die linke Wnnge blos mit X-Strablen behandelt. Dieses 
Verfahren wurde tttglich eingesehlageD. und schon naeh B Tagen zeigte die rechte Wanse 
deutliche Sparen einer Reaction, die Haare fielen au?, es trat intensives Erythem a. d^l. 
auf. Anf der linken Wange war noch immer niclit«; eo bemerken; icli bestrahlte diese 
Wan^e noch 8 mal, dann trat erst leichtes Erythem und Braunang der Haut auf. und 
nach einer weiteren Woche fielen die Haare ans. Die Beactiun auf dieser Seite verliel 
aber wfthrend der ganzen Zeit hedentend schwächer als auf der rechten Seite. Diesen 
Versuch wiederholte ich noch oft mit demselben Erfolge, ätets trat an der mit Span- 
enngselektridtät und X-Strahlen behandelten Seite in wenigen Tagen die Reaction und 
der Hanransfall ein, und iwar ist die Reaction ganz ausgepräirt nnd an denjenigen 
Stellen am meiBteu siubtbar, welche von den Entladungen am intensivsten gelrniT«» 
worden waren (Fig. 86). Dieselben erscheinen lebhaft roth und von einem hellen Hof 
umgeben. Die tihrige Hant Keigt das gewehnliche. leicht pigmentirte und oijthematöse 
Colorit der beginnenden Hontgenreactiun. Die Verejnigang beider Uetboden bcBchleunigte 
auch bei lupüsen Geschwüren den Eintritt der Bcactioo und des liebe rhäntnngnprocessea. 

In Bezug auf die Röhrenqualifät ist es sicher, dass in den meisten 
Fällen weiche Röhren kräftiger und rascher wirken als harte Röhren. 
Indessen scheint die Wirkung der von harten Röhren ausgehenden 
Strahlen (zusammen mit den elektrischen Entladungen) tiefer zu reichen 
als jene der von weichen Röhren kommenden. 

Der Ansicht UoUkneeht'a, dass eine tiefere Wirkung der X-Sirahlen schon aus 
dem Grunde unsgeschloasen ist, well die physiologisch wirksamen Struhlen van der Hmit 
al>sorbirt werden, und nur physiologisch unwirksame Strahlen penetriren, widerapricht 
die ThalsBche, dass zn wiederholten malen durchleuchtete Personen und Thiere auf 
Vorder- und Rückseite ihres KÜrpers Dermutitiden bekamen. 

Es erübrigt mir nur noch, den Mechanismus der Wirkung zu be- 
sprechen. Wie man -sich die Wirkung von elektrischen Entladungen 
7U erklären hat, wurde schon an anderer Stelle (pag. 121^) erörtert. Be- 
züglich der X-Strahlen steht der Annahme, dass man es hier mit aus- 
gesprochen örtlichen Wirkungen zu ihun habe, die sogenannte tropho- 
neurotische Theorie von Omün und Barihdemif ^) gegenüber; letztere 
fassen die Erscheinungen an den bestrahlten Stellen als fortgeleitete 
Keactionen auf, welche erst auf dem Umwege des Centralnervensysteins 
durch Reizung der Hautnerven entstehen. 

Nach allem, was wir über die localen maki-o- und mikroskopischen 
Veränderungen in bestrahlten Geweben gesagt haben, bei dem Mangel 
jedes Symptomes von Seiten des Gehirnes und des Uückenmarkes, 
welches sich mit Sicherheit auf eine fortgeleitete Strahlenwirkung 
zurückführen Hesse, bei dem Mangel des Nachweises ehier alleinigen 
peripheren Nervenlilsion -) glaube ich, dass diese Theorie wohl verdient, 
in Vergessenheit zu gerathen. 

Die Wirkung der X-Strahlen ist ohne Zweifel eine örtliche und vor- 
züglich örtliche. Welcher Art jedoch diese Wirkung ist, lä.sst sich vorläufig 
nicht gut sagen. Kimhlkk nimmt eine chemische Wirkung der X-Strahlen 



i.ihigle, Bd. 2d, 18»7, pag, 41". 
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an, welche Stoffwechselstöningen erzeugen, auf welche die Gewebszellen 
mit der Röntgendermatitis reagiren. Eine rein chemische ist sie nicht, 
denn nach den Ergebnissen der meisten Untersuchungen haben 
Röntgenstrahlen nur ausserordentlich schwache chemische Wirkungen. *) 

Die Wirkung der X-Strahlen auf die photographische Platte darf 
nicht als Beweis für eine chemische Wirkung der X-Strahlen auf das 
Bromsilber betrachtet werden; es ist von Eder und Yalmta nachgewie- 
sen, dass die X-Strahlen wohl auf Bromsilbergelatine, aber nicht auf 
Bromsilber colodi um platten Eindruck machen: Beweis genug dafür, 
dass es sich hier um complicirtere Vorgänge handelt als um einfache 
Reduction des Bromsilbers. 

Hingegen bin ich der Ansicht, dass durch die Zerstörung von Ge- 
webselementen gewisse Stoffe producirt werden dürften, deren Resorption 
manche allgemeine Erscheinung hervorruft. So wäre z. B. die Erschei- 
nung zu erklären, dass zu Beginn einer intensiven Röntgendermatitis, 
bevor noch eine Excoriation oder ein Geschwür die Ein- 
gangspforte für Infectionskeime bietet, schon allgemeine Er- 
scheinungen, z. B. Fieber, vorhanden sind. 

Jankau -) nahm an, dass durch die Strahlen an der Oberfläche 
der Zellen elektrolytische Ausscheidungen stattfinden, w^elche die Gewebe 
chemisch beeinflussen und auf diese Weise die Hautentzündungen her- 
vorrufen. 

Kaposi '^) stellte die Theorie auf, dass die Röntgenstrahlen ähnlich 
dem Sonnenlichte auf das in der Tiefe der Cutis liegende Gefässnetz 
wirken, so dass zuerst eine active, dann eine passive Hyperämie entsteht, 
welche langsam zum oberflächlichen Gefässnetz emporsteigt. 

Es ist bekannt, dass während des Phänomenes der Osmose eine 
wenn auch geringfügige Potentialdifferenz an den beiden Seiten des 
Diaphragmas, durch welches hindurch die Passage der Flüssigkeits- 
theilchen stattfindet, entsteht. H. Bordier stellte nun fest*), dass 
unter bestimmten Versuchsbedingungen die Röntgenbestrahlung einen 
verlangsamenden Einfluss auf die Osmose besitzen. Eine mit dem Erd- 
boden leitend verbundene Aluminiumplatte, welche zwischen die Röntgen- 
röhre und den Osmometer aufgestellt wurde, beeinträchtigte diese ver- 
langsamende Wirkung der Bestrahlung nicht, so dass sie Bordier den 
X-Strahlen selbst zuschreibt. 

Bordier erklärt diese Wirkung mit dem störenden Einflüsse 
der X-Strahlen auf die elektrocapillären Phänomene, deren Sitz die 
Membran während der Osmose ist. Da viele Lebensvorgänge im Zell- 
leben auf der Osmose beruhen, glaubt Bordier y dass die Verlangsamung 
dieses Vorganges durch die Bestrahlung die Ursache für manche biolo- 
gische und therapeutische Effecte sei. 

Es ist auch vom Verfasser versucht worden, die pathologischen 
Veränderungen in bestrahlten Geweben mit Störungen eines präexistenten 
elektrischen Gleichgewichtszustandes der einzelnen Gewebsmoleküle 
durch die X-Strahlen zu erklären, welche die Eigenschaft besitzen, 

M A. c. HempUnne, Zeitschr. f. pliysik. Chemie, Bd. XXI^ 3., pag. 493. 

') lotern. photoj^r. Monatsschr. f. Medicin, Bd. V, H. 1. 

^) K. k. Ges. d. Aerzte. Wien, 15. Januar 1897. 

*) Acad. de sc. Compt. rend., Bd. 126, pap. 595. 
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elektrisch geladene Körper zu entladen. Diüsc Annalime wurde aurh 
von ß. U'(iUcr^) getlieilt. 

Ke scheint mir auch nicht uninuglich-i, dass sich die 
X-Strahlen in gewissen der Fluorescenz fähigen Bestaud- 
th eilen derGewebe inFluorescenzlicht umsetzen und dass dieser 
Vorgang erst die chemischen Veränderungen in den Geweben 
und besonders in den zelligen Kiementen hervorbringe. In 
dieser Beziehung scheinen die Leim gebenden Gewebe eine Ver- 
wandtschaft mit der Bvomsilbergelatine zu besitzen, während 
andere Organe, denen die Fähigkeit der Fluorescenz abgeht, unverletzt 
bleiben. 

In jüngiter Zeit nitiinit Goldtiem "), bnsireod suf si-iner Ansichi, der Kufol^ die 
BößigenstrahleD beim Anfpralleo unf wäsrbaro Materie ultraviolettes Licht von sehr 
kurseer WellentäuK« etregua, an, die biDlDttiscIien EITeote der BöatgeabestrshiaDg selitvi 
ei^ntljch diejenigen vun nltra violettem Liebte, welches die R^algenitrahlen in die Tiefen 
der Haut bringt. Nach dieser Annahme wäre es aber nicht recht verständlich, wanini 
dip Röntgenstrahlen gerade in der Bant ihre 'Wirkung inmeist üoeseni. Sie dorchsetzen 
doi'h den ganxen Küqier and wärden bei ihrem Dnrcbgange doch äberall. also aach in 
den inneren üreauiin (Herx, l-eber, wo sie aucb absarhirt werden), ultraviolettes Licht 
erregen und daselbst Verändemngen erzeugen, was ja nicht der Fall ist. Diese Schwie- 
rigkeiten der Erklämng hestehen hei meiner Annahme nicht, denn es ist ja erwies«!. 
dasa nicht alle thierischen Gewehe die Fähigkeit, zur Flnoroacen;« erregt werden zu 
können, im gleichen Uasse besilzen. 

g 34. Die Röntgenstrahlender matitis.*) 
Die pathologischen Veränderungen in der Haut, welche mau mit 
dem Namen „Ilöntgendermatitis'' bezeichnet, bieten folfiende klini-iche 
Erscheinungen : 

Zunächst erscheinen jene unscheinbaren Symptome, welche auf 
Seite 204 angeführt wurden. Eine Turgescenz der Haut Äenderungen 
in der Pigmentation der Hautgebilde . blassrothe Erytheme , Haar- 
lockerungen, dann subjeetive Empfindungen {Jucken, Brennen, Spannen). 
War die Einwirkung stärker, so fallen 3 — 14 Tage nach der letzten 
Exposition die Haare aus, u. zw. die dicken Jlarkhaai'e früher als die 
Lanugohärchen (selten umgekehrt), die Uöthung nimmt allmählich zu. 
wird immer cyanoUscher, an einer kleinen Stelle, u. zw. dort, wo die 
intensivste Strahlung auftraf, entsteht eine oberflächliche Excoriation, 
welche sich unter heftigen Schmerzen^) oft auch mit Fieber rasch 
centrifugal verbreitet. Pustel- und Blasenbildung habe ich nur hei 
dem oben citirten Falle beobachtet, doch wird sie von einigen Autoren 

') Fortscbr. a. d. (i. d. Rüal^enstr., lld. I, U. H, pag. 242. 

') leh habe dieser Ansicht in einem Vortrage im Wiener medic Club am ^0. 
Jknnar 1901 (b. ofSc. Protokoll) Ansdmck gegeben. 

°) Sitzungsbericht d. k. preuss. Akad. d. W Issen Schafte a , eitirt bei Ilahkntrht. 
Die photochem. Grundlagen etc. Fortscbr. a. d. Geb. d, Ränt^enstr,. Bd. 5. 

*) Iiie Zahl der casaistisihen Mittheilangen über Röntgendermatitjden ist eine 
ausserordentlich grosse. Ich verweise diesbezüglich nal das Buch von Maipius JdBUer, 
welches suhr viele Literatorangsbeu enthält. 

*} Viele Autoren geben an, dasa die Rfintgendei-matitiden schmerzlos verlaufen; 
ich kannte das in den FGIIen, welche ich zu sehen Gelegenheit halle, nicht consUtiren, 
dieselben litten vielmehr beträchtUcb, namentlich wenn die Lnft Znlritt la den wunden 
Stallen ethielt. Bei dem oben beschriebenen Falle van Naevas pigmentosus pUosns, un 
welchem der erste Vcrsnch der Söntcentliempie gemacht worden war , waren die 
Svhmcrxen wohl anfangs gering, «pfater wurde jedoch die ITlceratloa die Veranlassang 
von förmlichen Schmerzenükrisen, die hauptsächlich während der Naclit auftraten. 
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als regelmässige Erscheinung angegeben (Khrmann, Kienböck u. a.). Die 
Excoriationen besitzen ein gelblich-rothes , glattes, wachsartiges, wie 
lackirtes oder grobgranulirtes Aussehen, secerniren reichlich dünnen 
Eiter und erhalten einen eigenthümlichen, schwer abwischbaren, speckig- 
fibrinähnlichen Belag, der keine Fibrinreaction gibt (Lion) und weisen 
namentlich am Rande kleine kreisrunde oder oblonge isolirte, oder mit 
der begrenzenden Oberhaut durch eine Brücke zusammenhängende 
Epithelinseln auf. Nach sehr starken Bestrahlungen (s. die auf pag. 190 
berichtete Krankengeschichte) differenzirt sich im Centrum dieser Ex- 
coriation eine weissliche Stelle („Röntgenschorf"), welche nach und 
nach dunkler wird, zerfällt und tiefe gangränöse Substanzverluste zu- 
rücklässt. Je intensiver die Bestrahlung war, desto früher stellen sich 
diese Reactionserscheinungen ein. 

Die Restitution dieser Veränderungen erfolgt folgendermassen: 

Die geringfügigen Erscheinungen, welche die schwächste Bestrah- 
lung hervorbringt, gehen bald zurück. Am schnellsten verschwinden das 
Erythem und die Pigmentation, von denen oft schon nach 8 Tagen keine 
Spur mehr vorhanden ist. Länger persistirt die Turgescenz der Haut, 
und dieser ist es wohl zuzuschreiben, dass die therapeutischen Effecte 
der Röntgenbestrahlung durchwegs in der ersten Zeit so ausgezeichnet 
aussehen. Erst später, nach Wochen und Monaten, wenn die Haut 
vollständig zur Norm zurückgekehrt ist, kann man aber an kleinsten 
Fältchen, atrophischen Fleckchen etc. oft erkennen , dass die Bestrahlung 
doch intensiver war, als man glaubte, und gewisse bleibende Verände- 
rungen erzeugte. War jedoch die verabreichte Dosis die zulässige, 
dann verschwindet wohl der auffallende Glanz, die Prallheit und die 
besondere (Hätte der bestrahlten Partien; doch erhält die Haut ein 
vollständig normales, gesundes Aussehen. 

6—8 Wochen nach Eintritt der Reaction werden in der glatten 
kahlen Haut die Spitzen der nachwachsenden Haare sichtbar, welche 
dann in ganz normaler Weise fortwachsen. Nur nach sehr langer inter- 
mittiiender Behandlung bleiben die Haare in einem rudimentären Zustande, 
sind klein, weiss, wurzeln nicht tief und lassen sich leicht ausziehen. 

War schon heftiges P>ythem mit oder ohne Excoriation einge- 
treten, so dauert dieser Zustand mehrere Tage, nach welcher Zeit 
Eintrocknung der Secrete, Ueberhilutung und starke Pigmentation der 
bestrahlten Partien eintritt; sobald die Schwellung zurückgegangen ist, 
findet dann starke Abschilferung statt. 

In schweren Graden der Röntgendermatitis mit mehr weniger 
tiefen Ulcerationen halten die heftigen Entzündungserscheinungen mit 
Schmerzen, gelegentlichen Fiebersteigerungen der Temperatur durch 
()— 8 Wochen an. Nach dieser Zeit scheint die Nachwirkung der 
\- Strahlen erschöpft zu sein (ebenso wie nach 6 — 8 Wochen eine Re- 
stitution der Haare beginnt). 

Das (ieschwür grenzt sich mit einem intensiv rothen scharfen 
Saume ab und beginnt sich langsam centripetal zu verkleinem. Die 
Secrete haben die Neigung, zu massiven rupiaförmigen, dem Fundus 
des Geschwüres stark adhärenten Krusten über dem Geschwüre einzu- 
trocknen, nach deren Entfernung man das charakteristische Röntgenulcus 
stark secernirend erblickt. Die Schmerzen lassen nach, doch belästigt 
in diesem Stadium ein heftiges Jucken den Kranken. Ist das Geschwür 
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endlifh llberhilutet (was bei heftigen Herinatttiden auch erst nach Jahren 
erfolgen kann), dann ist die Narbe giatt, flach und günstig aussehend 
oder sie hat sclerodermieartigen oder atrophischen Charakter. Bisweilen 
etahliren sich in derselben Teleangiektasien entweder in Form von 
stärkeren längeren (.iefässstilmiDf hen , welche sehr zahlreiche Seitenäste 
abgeben, oder in Fomi einer rothen Marniorirung. Ein so verheiltes 
ricns kann gelegentlich nochmals autbrechen und wieder Iflngere Zeit 
zur Ueberhäutung in Anspruch nehmen. Neben dieser stllrmisch ver- 
lautenden Form der Höntgendermatitis «ibt es auch eine mildere Form. 
Dieselbe kommt dann vor. wenn eine Hautpartie durch lange Zeiträume 
hindurch, aber stets nur sehr wenig intensiv (kurze jedesmalige Ex- 
position, schwache Ri>hren. grosse Röbrendistanzen) exponirt wird. Die 
Dennatitis verläuft dann innerhalb tolerabler Grenzen, d. h. die sicht- 
baren Reactionserscheinungen sind viel milder als bei der ersten Form. 
Hie bieten die Symptome eines chronischen Eczems.. wie es z. B. bei 
Wäscheriunen vorkommt, die Haut ist geschwellt, trocken, rigid, stark 
schuppend und stellenweise excoriirt oder ge,schwürig. Oft sieht man 
auch atrophische cigarettenpapierartige Veränderungen der Haut und 
der Nägel. Selbstverständlich ist. im Falle derartige \'eränderungen auf 
den Händen vorkomnien . die Sensibilität gestört. Diese sogenannte 
chronische Itadiodermatitis kann zu denselben Folgen (narbigen oder 
atrophischen Zuständen) führen wie die acute. 

Dass Itöntgenulcera geringe Tendenz besitzen, der Sitz secundflrer 
Infectionen zu werden, wie Ondhi angibt, konnte ich aus dem klinischen 
Verhalten derselben nicht constatiren. Vielmehr schienen mir die regio- 
nären Drüsenschwellungen im Itereiche dieser Dermatitideu bei den 
Fällen, die ich zu sehen Gelegenheit hafte, sowie die guten Wirkungen 
von antiseptischen Verbänden dagegen zu sprechen. Mehrere Autoren 
haben hei der histologischen l'ntersuchung von Itöntgengeschwüren auch 
zahlreiche Bakterien gefunden. 

Wie erwähnt, erzeugt die Röntgenbestrahlung der Hände oft auch 
Veränderungen an den Nägeln. Dieselben werden trocken, rissig, ver- 
dickt und aufgeworfen, die lüefen verliefen sich oder werden auch 
dünner, atrophisch und fallen bei stärkerer Einwirkung ab. 

Ueber die histologischen Veränderungen in den bestrahlten Ge- 
weben liegt eine Anzahl von Untersuchungsergebnissen vor: 

Itiiricr'} constatirto eine Verbreiterung der Stachel- und Kömer- 
schichte, welche zum Theile auf eine Verprösserung der Retezellen, 
hauptsächlich aber auf eine Vermehrung der Zahl der Stachel- und Kömer- 
zelllagen zurückzuführen war; weiters eine Vordickung der Epidermis, 
starke Vermehrung des Keratohyalins, Schwund und Atrophie der Haar- 
follikel, Haare und ItrUsen. 

l'nna-) fand eine geringe Vermehrung der Kerne im Papillar- 
kürper und um die Blutgefässe und reichliches Pigment in den oberen 
Schichten der Cutis, während das Oberhautpigment nicht vermehrt war. 
Die collagenen Balken der Cutis erschienen besonders dick, ange- 
schwollen und ineinander gepresst, so dass die Ljmphspalten zwischen 
ihnen nur angedeutet waren. Ausserdem zeigten sie ein eigenthUm- 
liches tinctorielles Verhalten, indem sie basojihil geworden waren. Die 
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eingeschlossenen protoplasmatischen Elemente, besonders Epithelien der 
Knäueldrtisen, erschienen comprimirt und auffallend klein. Die elasti- 
schen Fasern Hessen sich nach der gewöhnlichen Methode nicht dar- 
stellen, die Schnitte zeigten eine grosse Neigung zu zerfasern und inner- 
halb der Cutis in kleine Bruchstücke zu zerfallen. 

In Kihbes ^) Fall fehlte das Stratum lucidum, im Stratum granu- 
losum fanden sich in der Nachbarschaft der Follikel grosse intensiv 
gefärbte Blöcke von Keratohyalin. In der Cutis war Gefässdilatation 
und grosser Zellreichthum vorhanden. 

Gil Christ'^) fand die Hornschichte verdickt, reichliches braunes 
Pigment in der Schleimschichte und dilatirte Gefässe im Corion. 

lieber die Ergebnisse der Untersuchungen Jutassy's war schon an 
anderer Stelle (pag. 225) die Rede. 

Gassmann ^) erhob an einem vom Grund eines tiefen Böntgen- 
ulcus durch Biopsie gewonnenen kleinen Stück schwartigen Gewebes 
folgenden histologischen Befund: Es war nicht als nekrotisch im ge- 
wöhnlichen Sinne zu betrachten, sondern bestand vielmehr aus verschie- 
denen wohlcharakterisirten und gut färbbaren Formelementen. Die 
Hauptmasse wurde aus normal aussehenden und färbbaren collagenen 
Fasernbtindeln gebildet, deren Kerne sich mit den gewöhnlichen Me- 
thoden gut färbten. Stellenweise fanden sich Degenerationsformen von 
absonderlichem Aussehen , welche Kenifärbung annahmen. Zwischen 
diesen Kernen waren zahlreiche Leukocyten und Mastzellen zerstreut. 
Elastische Fasern waren mit der Orcein- wie mit der Weigerf^cYa^n 
Methode nachweisbar. 

Die mikroskopische Untersuchung eines anderen Geschwürs*) er- 
gab neugebildetes und zum Theile überhäutetes Granulationsgewebe, 
das sich von demjenigen auf andere Ursachen als Röntgenbestrahlung 
zurückzuführender Geschwüre nicht unterschied. 

Sehr merkwürdige pathologische Veränderungen wiesen die Gefässe 
der Cutis und Subcutis eines circa 2 Monate bestehenden Röntgenulcus 
auf; dieselben bestanden in Wucherung und vacuolisirender Degene- 
ration der Intima, Auffaserung der Elasticae, Vacuolisirung und Schwund 
der Muscularis. 

Die Wand vieler Gefässe erschien in eine gequollene Masse ver- 
wandelt, dabei waren sie vollständig obliterirt. Die Intima, welche ver- 
dickt war und stark gequollene Endothelzellen besass, war stellenweise 
von der Unterlage abgehoben, so dass zwischen ihr und dem Endothel 
rundliche Lücken vorhanden waren. 

Ihre faserige, reticulär gebaute, respective von Vacuolen durch- 
setzte Masse nahm den grössten Theil des Lumens ein. Namentlich 
an der Wand des letzteren sah man längliche bläschenförmige Kerne 
mit Nucleolen, die man wohl als Endothelzellkeme deuten konnte. Die 
Vacuolen erscheinen entweder ganz leer oder wie von einer feinfaseri- 
gen Masse durchzogen; hie und da enthielten sie auch einen Kern. 

Nur die grösseren Gefässe zeigten noch Reste einer stark aufge- 
faserten, ungleich dicken und oft unterbrochenen Elastica. 

*) New York med. Journ., IG. Jim. 1897. 
-) John Hopkins Hosp. Bull., Februar 1S97. 
^) Fortschritte, Bd. II, H. 4. 
*) Ibid. Bd. II, H. 6. 
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Auch die Muscularis erhielt oft dadurch ein wabenartiges Aussehen, 
dass die quei^troffenen platten, braungefärbten Muskelfasern mit ihren 
gut fftrbbaren normalen Kernen durch zahlreiche Vacuoleu auseinander 
getrieben waren. Die einzelnen dazwischen liegenden Faseni erschienen 
verschmälert. (Das Bild dieser Veränderungen ist sehr ähnlich dem in 
Fig. 59 dargestellten.) 

Diese vacuolisirende Degeneration betraf Arterien und Ve- 
nen in gleicher Weise, war aber nicht Überall in gleichem Masse ausge- 
sprochen. Die Thatsache, dass man oft inmitten einer Vacuole noch 
eine Zelle, eine Musltelfaser oder einen Kern fand, machte es, nach 
Gafsnuinn, nicht Unwahrscheinlich, dass die Hohlräume sich an der 
IStelle früherer Zellen befanden. Man konnte z. B. annehmen , dass 
sich in der Peripherie der letzteren ein Exsudat, ein Oedem bildete, 
welches dieselben comprimirte und zum Schwund brachte. 

Ausser diesen Getässveränderungen constatirte Gansinann ') noch 
eine in Zerfaserung und abnormer Farbreaclion bestehende Degeneration 
des subcutanen Bindegewebes. 

LioH *) erhob in seinen Präparaten analoge Befunde wie Gasumnmi 
an den Gefässwänden: doch constatirte er die Vacuolisation in allen 
Schichten der Epidermis und Cutis; die Zellelemente erschienen ge- 
gequollen und wie durchlocht. Es fanden sich zahlreiche Hftmorrhagien. 

Schiilli beobachtete in der Üückenhaut eines Schweines, welche 
er 7 Tage nach einer einstündigen Bestrahlung excidiii hatte, folgende 
Veränderungen : 

..Die Homschichte . etwas aufgelockert, führt hie und da einige 
kernhaltige Zellen. Die Körnerscfaichte ist nur noch angedeutet, stellen- 
weise ganz verschwunden. Die Stachelzellenschicht ist deutlich ver- 
schmälert. Die Stachelzellen selbst stark verändert. Sie sind im ganzen 
geschwollen, ihre Contouren verschwommen, ihre Form auch in der 
Palissadenschichte mehr hreit gedrückt. Das Protoplasma ist bei ein- 
facher HämatoxylinfärlniDg relativ stark diffus gefärbt, der Kern da- 
gegen meist nur schwach tingirt und das Chromatin in Klumpen uud 
KrUmeln in ihm vertheilt. Die Kerne sind grossentheils geschwollen 
und gebläht, manchmal zackig und vacuolisirt. Vacuolen finden sich 
auch im Protoplasma, besonders dem Kern angelagert. 

Fast in jedem Gesichtsfelde finden sich Zellen mit zwei, selbst 
drei amitotisch getheilten Kernen. Mitosen finden sich dagegen nicht 
oder wenigstens nur Ansätze dazu. All diese Degenerationserschei- 
nungen nehmen von der Palissadenschicht nach der Hornschicht hin 
zu; nahe der Oberfläche sind die Contouren der Zellen kaum mehr 
sichtbar, und ihr Protoplasma ist fast zu einer einheitlichen homogenen 
Masse verschmolzen; die Keine sind zum Theil nur noch schemenhaft 
angedeutet. In den Haarbälgen und Wurzelscheiden sind die Ver- 
änderungen der Zellen ganz analog, und die Lockerung und der Aus- 
fall der Haare wird durch diese Zelldegeneration leicht verständlich. 

Das Corium ist etwas ödematös durchtränkt, die Bindegenebs- 
balken sind weniger gut tingibel, etwas geschwollen und homogen. 
Eine principielle Aenderung im tinctoriellen Verhalten des Bindegewe- 
bes, speciell die von l'nna erwähnte „Basophille", ist nicht nach- 
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weisbar. Das elastische Fasernetz ist erhalten, llie Bindegewebs- 
zellen haben einen deutlichen, mehr weniger diffus gefärbten l'roto- 
plasmaleib, sind f?eschwollen und oft eigenartig geformt. Auch die 
Zellen der Sehweissdriisen zeigen ühnliche leichte degenerative Ver- 
änderungen, proliferiren zum Theil und werden in das Drüsenlumen 
abgestossen. An den grösseren Gefässe finden sich ebenfalls in der 
Media und besonders der Intima. leichte Zellen degenerationen, die im 
ganzen denen der übrigen Zellen analog .sind. Die Intimazelien sind 
geschwollen, springen in das (iefftsslumen vor. an einzelnen Stelleo 
proliferiren sie offenbar, sind gelockert und stehen im Begriffe, sich 
dem Blntstrom beizumischen. 

In Schnitten, welche einer intensiver bestrahlten Haut entnommen 
waren, machte sich die Degeneration der zelligen Elemente noch stär- 
ker geltend, erstreckte sieh sowohl auf den Kern wie den Zellleib; 
überdies zeigten sich Erscheinungen entztindlirher Reaction : Starke 
Gefässerweiterungen, seröse Durchtränkung des Gewebes, Randstellung 
der Leukocyten und reichliche Auswanderung weisser Blutkörperchen. Ist 
es infolge starker Bestrahlungen zu hochgradigen Zelldegenerationen ge- 
kommen, so dringen die Leukocyten in Masse in die degenerirten Zell- 
coraptexe ein und führen deren vollständige Zerstörung herbei. Ausser- 
dem fanden sich zahlreiche „st;irk beladene" Mastzellen. 

An den Zellen der Intima und Media der Blutgefässe sowie der 
Schweissdrüsen fanden sich analoge Veränderungen, wie sie fiassmatm 
beschrieben hat. 

An den Haaren, wo das Rete als äussere Wurzelsrheide in die Tiefe 
der Cutis reicht, finden sich ganz analoge Degenerationsvorgänge an den 
zelligen Elementen derselben, sowie entzündliche Heactionsorscheinungen. 
Hiedurch wirdderHaarbalgsammt der Wurzelscheide allmählich vollstfindig 
zerstört uud an seiner Stelle finden sich dann Massen von Leukocyten. 

Am schwersten erscheinen die mikroskopischen Veriinderungen in 
Schnitten aus einem „Rüntgenschorf^. Das Rete Malpighii und die 
Homschicht fehlten ganz, an ihrer Stelle fand sich ein Wall dichtge- 
drängter, meist Wühl geformter, vorwiegend polynudeärer Leukocyten. 
Die Eiterzellen lagen dicht aneinander und waren von feinen fädigeu 
Massen umsponnen. Zwischen den Leukocyten Hessen sie sich mit der 
Weigerl'svheü Färbung nur stellenweise in Form eines feinen Netz- 
werkes zwischen den Kiterkörperchen nachweisen. Teber dieser Leuko- 
cytenzone lagert dann noch eine schmale Schichte, welche aus zerfalle- 
nen Eiterkörperchen, Kemresten, Detritusmassen uud liauptsächlich aus 
grossen Massen von Bacillen und Kokken besteht. 

Gegen die Cutis grenzt sich der Leukocyten wall entweder schärf 
ab oder geht allmählich in eine mit Eiterzellen infiltrirte Bindegenebs- 
zone über. Der PapillarkÖrper ist in seiner Configuration grössten- 
theils relativ gut erhalten oder wenigstens noch andeutungsweise kennt- 
lich. Die Bindegewebsbalken sind stark serös durchtränkt, gequollen, 
zum Theil schon in ganz feine Fasern aufgelöst. Das elastische Faser- 
netz ist vollständig erhalten, hingegen zeigen die Bindegewebszellen 
hochgradige Degenerationsvorgänge: Der Protoplasmaleib ist stark ge- 
schwollen, mit Hämatoxylin diffus gefärbt, enthält einen, nicht selten 
mehrere bläschenförmige Kerne, welche merkwürdige Formen bilden. Die 
kleinen Gefüsse sind stark dilatirt, strotzend mit Blut gefüllt und zeigen 
Randstellung der leukocyten. In dem Leukocytenwalle wie in der Cutis 



finden skh kleinere und grössere Hämorrhatnen. In schweren IWntgen- 
ulceris sind die (jefässe der Cutis und Subculis theilweise vollständig 
obliterirt, das Bindegewebe im gan^ten vacuolisirt, die Bindegeweliszellen 
bilden ^Riesenfonnen". l^S. Fitr. H7.|" 

Den Vorgang der Verheiluug oberflächlicher Rontgen- 
nlcerationen studirte SchoUz an einigen StUcken menschlicher Haut. 

„Die Infiltration des t'oriums schwindet, die Bindegewebszellen und 
Kerne werden wieder normal, und soweit der Papillarkörper zerstört 
und aufgelöst war, kommt es zur Bildung feiner, vorwiegend hori^iontal 
zui' Uberflfiche verlaufender, gut fürbbarer Bindegewcbsfibrillen. Vom 
Rande her rückt das Epithel langsam vorwärts und breitet sich nun 
bald eben aus. bald sendet es Leisten und Ausbuchtungen in das noch 




weiche ödematöse Bindegewebe hinein oder zieht Über den noi-h er- 
haltenen Papillarkörper hinweg. Im letzteren Falle kommt es dann im 
ganzen wieder zu einer normalen Configuration der Haut, in welcher 
nur die zerstörten Follikel fehlen. 

Nicht nur das Bindegewebe bleibt an den (iberhüuteten Stellen 
noch längere Zeit weich und zart, sondern auch die Epithelzellen 
zeigen noch längere Zeit erhebliche Störungen. 

Das Rete bleibt noch längere Zeit odematüs, die Stachelzellen ge- 
schwollen, die Kerne gebläht und schlecht färbbar, die Stachel- und 
besonders die Künierschichte ist oft stark verbreitert, und das Kerato- 
hyalin in den Zellen in unregelmässigen Klumpen und Bröckelchen 
vertheilt. In der Hornschicht finden sich noch unvollständig verhornte 
kernhaltige Zellen, Aber auch wenn es nicht zur Excoriation oder 

18* 
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ülceration, sondern nur zu einer stärkeren Dermatitis gekommen war, 
fanden sieh noch einige Wochen nach Aussetzen der Bestrahlung und 
Rückgang der entzündlichen Erscheinungen eine solche Wucherung und 
Veränderung der Stachel- und Körnerschicht. 

So ist es auch verständlich, dass derartige frische Röntgennarben 
und stärker belichtete Hautpartien gegen caustische Mittel und gegen 
Röntgenstrahlen selbst äusserst empfindlich sind und z. B. schon 
bei Anwendung schwacher Pyrogallussalbe schnell wieder im ganzen ul- 
ceriren und auch diese Geschwüre dann nur recht langsam heilen.'' 

Die Zerstörung der zelligen Elemente und insbesonders der Binde- 
gewebszellen ist wohl die Ursache davon, dass die Reparation der Rönt- 
genulcera eine so hartnäckige ist; denn von den Bindegewebszellen geht 
bekanntlich die Narbenbildung aus. 

Aus den oben beschriebenen histologischen Veränderungen er- 
gibt sich die Ursache des Haarausfalles nach der Röntgenbestrah- 
lung. Dieselbe beeinflusst in erster Linie und frühzeitig die z eil igen 
Elemente der Stachelzellenschicht und ruft degenerative Veränderungen 
in denselben hervor; demzufolge werden die Zellen des Haarbalges, 
wo das Rete als äussere Wurzelscheide in die Tiefe der Cutis reicht, 
schon frühzeitig afficirt und können durch einmalige stärkere oder 
auch durch mehrmalige, aber stets auf einer zweckmässigen Höhe der 
Intensität gehaltene Bestrahlungen vollständig zerstört werden, ohne 
dass die übrigen Gewebe der Haut in sonderlicher Weise in Mit- 
leidenschaft gezogen zu werden brauchten. Salomon ^) constatirte bei 
der histologischen Untersuchung eines mittelst X-Strahlen behandelten 
Lupus bedeutende Veränderungen an den elastischen Fasern. Dieselben 
zeigten in der Tiefe normale Verhältnisse, weiter oben ,. jedoch zahl- 
lose kleine, ganz feine nach rima-Tihizer und Weigert darstellbare, 
wenig geschlängelte, oft gewellte, meist parallel nach oben strebende, in 
der Mehrzahl direct vertical gerichtete Faserchen. Dieselben nahmen 
je weiter nach oben an Zahl zu und erstreckten sich bis in die unter 
der Epidermis befindliche kleinzellige Infiltration, ohne das Epithel 
selbst zu erreichen. Eben solche waren besonders zahlreich vertreten 
an der verdickten Adventitia der Gefässe, doch hier parallel der Gefäss- 
wand verlaufend". Das sind offenbar ganz junge elastische Fasern. 

Zi'hmann -) untersuchte die durch Röntgenbestrahlung zum Ausfall 
gebrachten Haare. Bei den meisten Haaren war schon der an die Haar- 
wurzel angrenzende Theil des Haarschaftes erheblich dünner und statt 
sich zur Haarzwiebel zu verdicken, lief er in eine sehr dünne, oft 
ausserordentlich fein zulaufende Spitze aus. In anderen Fällen, wo 
der Haarschaft die gewöhnliche Dicke beibehielt, fand sich statt des 
Bulbus ein mehr abgestumpftes konisches Ende. Manchmal zeigte die 
Haarzwiebel am Wurzelende eine sehr leichte Anschwellung. Vereinzelt 
fanden sich jedoch auch die Haare, welche einen ausgesprochenen Bul- 
bus pili trugen, welcher die eigenthümliche besenartige Auffaserung 
der „Vollwurzel" besass. Mit Rücksicht auf die 3 ersten Befunde^ 
meint Zchmnnn, handle es sich um eine rasch fortschreitende Atrophie 
der Haarwurzel, welcher Befund einigermassen an die Befunde bei 
Alopecia areata erinnert. 

M Arch. f. Derniat. n. Syph. LX. Bd., H. 2. 

-) Freund, Wiener med. Wochensolir., 1897. Nr. 10. 
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Die Prognose der Rontgenstrahlenderniatitis rirhtel sich nach der 
Intensität der vorausgegangenen Bestrahlung, nath der Ausdehnung und 
Tiefe der pathologischen Veränderungen, sowie nach der Localität, an 
welcher sich dieselben befinden. Je früher die starke Heaction eintritt, 
umso schwerer dürfte die Affection verlaufen und umso schlechter sind 
die Aussichten auf baldige Abheilung. Im allgemeinen zeigen die Der- 
matitiden und Tlcerationen nach circn ^monatlichem Bestände, also 
zu einer Zeit, wo auch bei gewöhnlicher Bestrahlung die Kraft der 
Nachwirkung der Bestrahlung nachlässt, und die Haare nachzuwachsen 
beginnen, eine Tendenz zui- Besserung. Je kleiner das Geschwür war, 
umso früher vereinigen sich die Geschwürsränder, je grösser, umso 
später ist dies der Fall. Je heftiger die Dermatitis auftritt und je in- 
tensiver demzufolge die Gewebe alterirt sind, desto ausgesprochener 
werden selbstverständlich die Folgezustände (Narben, Teleangiectasien etc.) 
sein, welche nach ihrem Ablaufe zurückbleiben. Es lässt sich demnach 
aus den Folgezustilnden ein Schluss darauf ziehen, ob die Iteaction eine 
starke oder schwache, ob die Behandlung eine kräftige oder vorsichtige 
war. Ein prognostisch ungünstiges Zeichen ist es, wenn sich inmitten 
einer grösseren seichten rothen Excoriation eine weisse Stelle zeigt; 
diese deutet auf spätere GeschwUrsbildung. Geschwüre an Stellen der 
Haut, wo letztere nahe über den Knochen hinwegzieht (z. B. Kinn, 
Schädel, Brust, Wirbelsäule etc.) sind besonders hartnäckig. 

Die Behandlung derartiger Affectionen ist nicht so ohnmächtig, wie 
man gemeinhin annimmt. Im leichtesten Stadium, wenn nur subjective Sym- 
ptome das Bild beherrschen, empfehle man Bestreuungen mit irgend einem 
Streupulver. Ist Erythem oder eine Excoriation vorhanden, so leisten lau- 
warme Borwasserkataplasmen , eine löVoige Borlanolin- oder die Dia- 
chylonsalbe gute Dienste. (Htdin empfiehlt das Wasserstoffsuperoxyd. 

Direct schädlich wirken die so häufig verordneten kalten Um- 
schlüge mit Liquor Burowii. 

Im strengen Winter machte ich wiederholt bei einigen wegen 
Hypertrichosis in Bönigenhehandlung stehenden Patientinnen folgende 
Beobachtung: Waren dieselben in jenem Stadium der Behandlung, wo eine 
Iteaction einzutreten pflegt, so wurde ihre Haut unter dem Einflüsse 
der grimmigen Kälte auffallend dunkel cyauotisch, so dass die Patienten 
und ihre Angehörigen nicht wenig erschraken. Diese Färbung und damit 
verbanden ein intensives Brennen in der Haut hielt einige Tage an. 

Vielleicht ist diese schädliche Einwirkung der Kälte darauf zurück- 
zuführen, dass sie eine Erschlaffung der Gefässe bewirkt und letztere 
nach der Röntgenbestrahlung sich ohnedies in einem derartigen Zu- 
stande befinden. 

Viel angenehmer wird die Wärme empfunden, mag dieselbe in 
Form von warmen Fumigationen, Kataplasmen oder sonst irgendwie 
angewendet weixlen. Ich behandelte in letzter Zeit mit Prof. Khrmann 
zwei Fälle von liefen Rönigengeschwüren, die von einem CoUegen in 
Wien durch Behandlung mit weichen Röhren erzeugt worden waren, 
mittels strahlender Wärme durch kräftige (UX) kerzige) Glühlampen. 
Diese Behandlung (täglich mindestens '/, Stunde) erleichterte den 
Kranken nicht nur wesentlich ihre subjecliven Beschwerden, so z. B. das 
heftige Jucken, sondern brachte auch die Ueberhäutung ganz auffal- 
lend schnell in Gang. Hie guten Erfolge dieser Versuche scheinen mir 
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sehr zu Gunsten dieses Verfahrens zu sprechen.'» Haitniickige L'icera 
sollen retbt tief und grtlndlich excidirt und die entstaudeuen De- 
fecte plastisch gedeckt werden. äjhiiIoU und (hidin wollen von Funken- 
eutladungen ^iinsti^e Erfolge gesehen bnben. 

Die nach der Röntgenbestrahlung oft zurückbleibende Pignien- 
tirung schwindet meist in kurzer Zeit spontan. Török und Schein be- 
schleimigten den Ablauf durch Verordnung von Naphtolschftlsalben. 

Es erübrigt mir nuch zum Sthlnsse eines Momentes zn ^denken, welclies xwar stjeog 
genommen nicht wiasenechBrtÜL'h ist. jetlocb für dvn Prohtiker, Tür n-^lclieo dieses Werk 
bdtimmt tat. Interesse baben mass. Et bandi;lt sich am sein Verhalten zum Fatienteo. 
Seitdem die BSntgcntherapie nnd deren erst nun liehe Erfolee bei scbweren nnd bart- 
DÜclcigeD Affectinneu bekannt ivnrdea, erfolgte viin Seiten dea Pablicnma ein lebhafter 
Andrang zd den sich mit diesem Verfnhren beschättigenden Aerr.ten oud alle and jeder 
«oHteu aDSFchlitsHlich damit bebandelt werden. Da sich während der Bealrfthlangen 
meist keine Aetiderangen in dem krankhaften Zustande zeigten, so drängten die Patien- 
ten zu neiterer intensiverer Bestrahlnng. Mitunter gab leider der Arxt gegen seine grnie 
Heberte II gung nach and die Folge war dünn eine RQntgenderntatitis. welche die Patienten 
schon wioLlerholt veranlasste, Erprassnugun zu verstichen, mit dem Staatsantmlte in 
drohen und dbn W<^ der Klage zn beschreilen. 

Der Arzt lialle sich stets vor Augen, dass er für seine WUlfulhrigkeit. seine gat* 
Absicht nniJ den besten Willen nnr dieses acblei'bten Luhnes von Seiten der Kranken stets 
gewärtig aein mau, wenn er nicht nndeis verfuhrt. Unter allen Umständen scheint es 
mir zanächst geboten, nicht jedes Individuum, welches sich zur Räntgenbehandlnng 
anbietet, sofort, auch ohne besondere Indicalion, diesem Terfnbren zuzutuhren. Eine 
hehnarte Wnrze, ein leichter, kaum sichtbarer Lauugoflaum bei einem jungen Eindt^, ein 
einzelnes Lapnskn&tcben etc. sind, wie an anderer Stelle ausgeführt wurde, kein Gegen- 
stand dieser doch noch immer gewisse Gefabren bergenden Therapie. Es entapricbt dnr 
Gewissenhanigkeit, solche Personen zu belcliren, ihnen den Weg «u xeigen. auf welchem 
rie in kürzerer Zeit ilu-cs Leidens enthoben werden können, oder ihnen das Debertrieb«!» 
nnd I'nbesunnene ihres VerUngeus vurzubalten. 

Bestellt jedoch die Indicalion znr Vomahiue der Rüntgcubehandluni;, dünn ver- 
achweige mun dem Patienten vorher nicht, dasa das Auftreten cntzBndlicher Beaclions- 
erscheinungen nicht ansgeschlaaaen ist, denn wofern das nicht geschieht, lädt der Arat 
die Vi^rantwurtung auf seine i^chnltem allein. Insbesunders hut man die Pflicht, dies 
dem Kranken zu sagen, wenn er auf einer scbnetleti radiealeu Diirchl'ühmng der Be- 
ll Nndlung besieht. 

Weiss ein Patient, dass seine Affecliun mit intensiver Kont^nbestrahlung wobi 
rasch, über mit Erzeugung von langsam heilenden Entzündungen und Bautnarben, be- 
seitigt werden kann, nimmt er daran keinen Anstoss , so ist eine Denonciation beim 
Gerichte von ihm ebenso wenig zn belUrcbten, wie bei jenen Kranken, die ihre Leiden 
vom Chirui^en nur mit dem Eisico einer Karkuse, einer Wnnde, einer Wundinfectiou. 
einer Eiternng beheben lassen. Allerdings fdüt es wenigen Leuten ein, den Chirurgen, 
welcher nach bestem Wissen und Gewissen seine ürzUiche Tbatigkeit ansfährte and 
tnitidem daa Uissgeschick eines nnglückUchen Erfolges, vielleicht eines Exitus letalis 
infolge seines Eingriffes erlebte, xnr Verantwortung za liehen. Beim Rüntgentherapenten 
stellt sich die Sache aber anders; während die fehlenden oder Uisserfulge anderer Be- 
handln ngameth öden jahrhundoriealte Gewohnheit verleiht , verübelt man dein ä Jahre 
alten Käntgen verfahren ein solclies Ereigniss htichlicbsti nnd muss der Adept dieser netten 
Methode für seine gute Absiebt, eine bisher schwer nnd schmerzhalt zn heUende Affectiini 
rasch nnd schmerzlos zu beseitigen, als Lohn ein peinlicbes Uerichtsverrahren anf sich 
nehmen, welches ihn vielleicht freispricht, aber doch am Ruf und Existenz bringen kann. 

Das beste Mittel znr Abweiir derartiger böser Erfahrungen ist nnd bleibt die ehrliclie 
Geradheit, mit welcher man den Patienten die ^'or- und Nachtheile des Verfalirens zeigt, 
unerschütterliche Festigkeit in der Verfolgung des einmal fllr recht erkannten Bebond- 
InngBplanes nnd schtiesslicli Vmsicbt und peiolicbste Einhaltung aller ^chutzmaagregeln, 
welche erfahmningemäsa den Eintritt nnernUnscbler ijcliadigungea hintanbalten. 



'I Nachträglich gelangte ich 
falls günstige Resultate bei Röntgenulceratic 
den II, Congr, intern, dik-ttrolngio et de radio 



IV. 

Becquerelstrahlen 




§ 35. Man bezeichnet mit diesem Naraen eioe von H. Bcaiui-rd im 
Jahre 1896 entdeckte physikalische Erscheinung, welche in ihren Wir- 
kangen eine auffällige Aehnlichkeit mit den X-Strahlen besitzt. Während 
aJier letztere Strahlenart nur mit Hilfe von ziemlich complicirten physi- 
kalischen Apparaten, in denen elektrische Vorgänge stattfinden, erzeugt 
werden können, bedarf es zur Hervorrufung der Beccjuerelstrahlen über- 
haupt keines physikalischen Instrumentes. Sie werden von (gewissen 
chemischen Individuen, welche man namentlich aus der Uranpechblende 
durstellt, ausgesendet, ohne dass, soweit man bisher hat erkennen können, 
eine Beeinflussung dieser Stoffe von aussen her erforderlich ist. Zu 
ihrer Erzeugung sind weder direct noch indirect elektrische Apparate 
erforderlich. Räthselhafterweise dauert die Strahlung ohne angehbare, 
äussere Ursache unvermindert fort. 

Becijiierel fand, dass nicht nur Uransalze, sondern auch metal- 
lisches Uran radioactiv wirken. Frau Slodkouska Curir stellte fest, dass, 
wenu man aus dem natürlichen Uranpecherz das Wismuth abscheidet, 
man die Spnren eines Stoffes erhfttt, welcher Becquerelstrahten von 
grosser Intensität liefert. Die Curies nannten diesen Stoff Polo- 
nium. Ein zweiter radioactiver Bestandtheit der Pechblende befindet 
sich vergesellschaftet mit dem Baryum, man nennt diesen Stoff Radium. 
Noch einen dritten Stoff, welcher gleichfalls radioaetive Eigenschaften 
besitzt, entdeckte Uchitme in der Pechblende. Er nannte denselben 
Actiniuni. Auch das Thor und die Thorverbindungen sind als radioactiv 
erkannt worden. A/atiasJciv und Vroukra fanden alle nran- und thor- 
hältigen Gesteine für mehr oder weniger radioactiv, seihst wenn nur 
äusserst geringe Quantitäten dieser Elemente in ihnen vorhanden waren. 
Nach Eiatt^r senden viele, ja vielleicht alle Körper der freien Erdober- 
fläche Beciinerelstrahlen aus. Die Strahlungen des Poloniums, des von 
Ä". A. Ho/mann und K Slrauss gefundenen radioactiven Bleies und anderer 
radioactiver Substanzen gehen mit der Zeit staik zurück, doch soll sie 
das Bleisulfat unter dem Einflüsse von KathodenstrahJen wieder ge- 
winnen; die elementare Natur dieser Stoffe wird bezweifelt und man 
vermuthet, dass sie ihre Wirksamkeit der inducirten Strahlung oder 
mitgerissenen Spuren von Itadium oder Actinium verdanken, welche letz- 
tere in ihrer Wirkung mit der Zeit nicht zurückdrehen. Becjairtl fand 
Qänüich, dass, wenn man einen nichtactiven Körper einem activen nahe 
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bringt und ihn durch einige Tage dessen Strahlung aussetzt, er auch 
für einige Zeit radioactiv wird. 

Mster und Geitcl haben in letzter Zeit nachgewiesen, dass auch 
in der Luft, namentlich dort, wo sie selten erneuert wird, in abge- 
schlossenen Räumen, eine radioactive Substanz vorhanden ist, welche 
eine Elektricitätszerstreuung in der Atmosphäre bewirkt. 

Die Herstellung der radioactiven Präparate ist sehr mühsam. So theilte mir 
Herr Giesel mit, dass er aus 800 Grm. Kohmaterlal 03 Grm. radioactive Substanz er- 
hielt. Dementsprechend sind diese Präpaiate auch sehr theuer. von Lcngyel gelang es 
in letzter Zeit radioactive Substanzen (Barj'umsulfat, -chlorid und -carbonat) auf syn- 
thetischem Wege herzustellen. 

Für die radioactiven Salze ist es kennzeichnend, dass sie selbst- 
leuchtend sind. Sie phosphoresciren in ihren eigenen, aus der Tiefe der 
Substanz kommenden Strahlen, und zwar unausgesetzt, ohne jede voran- 
gehende Belichtung. Besonders hat nach (liesel diese Eigenschaft das ent- 
wässerte active Baryurabromid. Das Solbstleuchten der radioactiven Sub- 
stanzen verschwindet beim Erwärmen und tritt beim Erkalten wieder hervor. 

Die Becquerelstrahlen schwärzen die photographische Platte, sie 
bringen auf Steinsalz, Chlorkalium, Fluorit gewisse Färbungen (Nach- 
farben) hervor, ähnlich den Kathodenstrahlen (Becqiierel , (roldsMn), 
auch erzeugen sie so wie die X-Strahlen eine Violettfärbung des Glases 
(Villarij Berthelot). Andere chemische Wirkungen der Becquerelstrahlen 
wiesen die Cun^s, Berthelot und Beqni^-el nach. So machen sie^ die 
Luft ozonhaltig und schwärzen Baryumplatincyanür, reduciren Sublimat 
in Gegenwart von Oxalsäure zu Calomel. Auch weitere Parallelen 
zwischen Kathoden-, Becquerel- und X-Strahlen wurden nachgewiesen. 
So fand P, Bari/, dass alle Verbindungen, welche durch letztere zum 
Leuchten kommen, auch durch die letzteren phosphorescirend werden. 
Beide Arten von Strahlen setzen nach Himstedt den Widerstand einer 
Selenzelle herab: auch die Ozonisirung der Luft ist sowohl den Ka- 
thoden- als auch den Becquerelstrahlen eigenthümlich. Die bekannteste, 
diesen Strahlungen eigenthümliche, Eigenschaft ist ihre Fähigkeit, dunkle 
opake Körper (auch Metalle bis auf Blei) zu durchdringen und dann 
ihre Wirkung auf die photographische Platte und den Fluorescenz- 
schirm auszuüben. Doch differenziren Becquerelstrahlen weniger als 
die Röntgenstrahlen. Die Knochen der Hand sind weder am Leucht- 
schirm, noch auf der photographischen Platte erkennbar, wohl aber ein 
in einer opaken Hülle eingeschlossener Metallgegenstand. 

Unter geeigneten Versuchsbedingungen zeigen die Becquerel- 
strahlen eine elektrische Wirkung ähnlich jener des kurzwelligen Lichtes; 
so ertheilen sie dem durchstrahlten Gase ein gewisses elektrisches- Lei- 
tungsvermögen. M 

Nach Geitel hat die Luft im normalen Zustande eine geringe 
Leitfähigkeit, die geringste Spur radioactiver Substanz erhöht dieselbe 
jedoch. Wenn in einem Räume radioactive Substanzen aufbewahrt waren, 
so strahlen die Wände noch lange Radiumstrahlen aus (inducirte Strah- 
lung) und ionisiren die Luft, daher man zur Untersuchung der normalen 
Leitfähigkeit der Luft in Räumen arbeiten muss, in denen sicher keine 
radioactiven Substanzen aufbewahrt waren. 

') Hinpregen wird nach Sf. Meijer und E. r. Schur idlrr die Ijeitfäbigkeit der von 
Becquerelstrahlen durchsetzten Luft durch Erregen eines Mapnetteides herabgesetzt. 



Iiie Strahlung der radioactiven Substanzen ist imstande, ein ge- 
ladenes Elektroskop zu entladen: die BUschel- und Funkeuentladung 
einer Influeiizmascbine zwischen einer Kugel als Anode und einer leiten- 
den Scheibe als Kathode schlägt in GlimuienUadunf^ um eli'. Diese 
Eigenthümlichkeit der Bet'querelstrahlen ist eine so fein ausgeprägte, 
dass man sich ihrer zum Nachweise von Becquerelsirahleu von schwacher 
Intensität und jener von Körpern, welche die Eigenschaff, radioa("tlv zu 
sein, nur eine kurze Zeit beibehalten, vortheilhaft benutzen kann. Auch 
die von Jauniann entdeckte Verspätung der Funkencntladung wird unter 
dem Einflüsse von Becquerelstrahlen aufgehoben, 

Giesel, r. Schtieidler und St. Mei/er wiesen auf die Ahlenkbarkeit 
dieser Strahlen im Magnetfelde im Sinne einer negativen Elektricitäts- 
bewegung hin. Dieses Verhalten im Magnetfelde deutet auf Mitführung 
negativ elektrischer Ladungen durch die ablenkbaren Strahlen hin. Auch 
im elektrostatischen Felde erleiden sie, wie sich aus den Versuchen 
BecquereVs und Dorn's entnehmen lässf. eine \erschiebung. Man schloss 
aus diesem Verhalten und anderen congi'uenten Eigenschaften 'i, dass die 
von den radioactiven Substanzen ausgehenden Strahlen mit Kathodenstrahlen 
physikalisch identisch sind und dass sie ihre Entstehung einer von den radio- 
activen Körpern ausgehenden Emanation feinster Partikelehen verdanken. 

Die von den radioactiven Körpern ausgehenden Strahlen sind nicht 
homogen und bestehen aus mehreren, ihrer Natur nach ganz verschiedenen 
Gattungen, welche sich durch ihr Penetrationsvermögen (Walter), durch 
ihr Verhallen im Magnetfelde (l'. und S. Curie, Eecquenl . VUlard. 
Gksi:l, ö7. J/cycr u. a.) , durch ihre physiologischen Wirkungen auf das 
Auge und die Haut (Aschkimiss, Vir/agi^rr), unterscheiden. Es wurde nach- 
gewiesen, dass neben den Strahlen, welche im Magnetfelde eine deut- 
liche Ablenkung erfahren, deren Absorptionscoefficient mit wachsender 
ächii'htendicke abnimmt und deren durchdringende Kraft sehr gross ist, 
von Radium . Uran und dem fTie.'i''/'schen Polonium noch Strahlen ab- 
gehen, welche den X-Strahlen sehr ähnlich sind, welche wie diese im 
Mi^netfelde keine Beeinflussung erfahren und deren durchdringende 
Kraft weit geringer ist als jene der ersten Gruppe; der Absorptions- 
coefficient dieser Strahlen nimmt mit der Schichtdicke zu. Dum wies 
die merkwürdige Erscheinung nach, dass die magnetisch nicht ab- 
lenkbaren Strahlen beim Durchsetzen von AJuminium theilweise und 
beim Dui-chdringen von Papier fast ganz in magnetisch ablenkbare 
umgewandelt werden. 

Die Wellenliinge der Becquerelstrahlen ist bisher noch nicht er- 
mittelt worden ; man verniuthet, dass sie viel geringer ist als die auf 
0014 Mikron gcschiltztc Wellenlänge der Röntgenstrahlen. Die Schnellig- 
keit, mit welcher sie durch den Raum schwingen, hat hau/niaim auf 
circa SöO.ÜCK) Km. in der Secunde berechnet. Diese Zahl unterscheidet 
sich nicht wesentlich von der der Lichtgeschwindigkeit (illO.OWi Km.) 
tmd jener der Kathodenstrahlen (28U.000 Km.).») 

') Sie rufe» z, B. wie i!i'' Katliodenstralilen die diircli das vorantrieb «ade Erliilzcii 
vernicblete ThemioluDUiuBcenz des Flusespathea wieder ben-or. 

') Ein gnaser Tbeil der bier mittistbeiltFu l'batsaclicD ist lien xusammenl'iiBBeudeD 
Beferaten Ur. J. Elsitia in Hofrath Dr. J. J/. Edtr'» Jalirbüolieru lür Photograiihie nud 
fieppi)ductii>nst«elinik (Jubi^ang 1900. 1901, 1902) entlehnt, auf welcbe anch tiezUg- 
lieii >usflUiriii:hrr (JnoUeumii'liweiM hiemit liiiif^wiesen wetdeti saU. 



2H4 Becqnerelstrahlen. 

§ 06. Wie erwähnt, sind auch gewisse biologische Wirkungen der 
Becquerelstrahlen bekannt geworden. Dieselben beziehen sich vorzü^ich 
auf den Einfluss derselben auf die Haut, auf das Auge und auf Bakterien. 

Nach Henri Bequerel wird das Keim vermögen von Samen durch 
längere Bestrahlung zerstört. 

Eine Wirkung der Strahlungen radioactiver Substanzen auf Mikro- 
organismen ist zuerst von 2 italienischen Forschern mitgetheilt worden. 
Facinotti und Porcelli fanden nämlich 1), dass die Strahlen, welche ein 
frisch hergestelltes, dem Sonnenlichte ausgesetztes und dann auf einer 
Temperatur von 44 — 55 Graden unter Ausschluss der Luft gehaltenes 
Pulver von metallischem Uranium aussandte, imstande waren, verschiedene 
Keime in einer Zeit von 3 — 24 Stunden abzutödten ; das Mikroskop 
zeigte angeblich deuttiche Veränderungen an diesen Keimen, die einer 
chemischen Wirkung auf ihr Protoplasma zugeschrieben werden mussten. 

Auf diese Weise wurden untersucht: Staphylokokken und Strepto- 
kokken, Proteus, Cholerakeime, sowie die Bacillen von Tuberculose,. 
Diphtheritis und Typhus. Es wurden auch 5 Ccm. einer sehr giftigen 
Bouilloncultur von Streptococcus einem Kaninchen an beiden Ohren 
unter die Haut geimpft, dann wurde das eine Ohr der W^irkung der 
Uranstrahlen ausgesetzt. An dem bestrahlten Ohre unterblieb jede Ent- 
zündung, während auf dem anderen die örtliche Erkrankung ihren ge- 
wöhnlichen Verlauf nahm. 

Auch Verfasser machte anfangs 1900 einige Versuche, um eine 
eventuelle baktericide Kraft der Bec(iuerelstrahlen constatiren zu können. -) 
Bei meinen Untersuchungen benützte ich nicht das metallische Uranium^ 
sondern die Salze desselben. Die Curies hatten nämlich wahrgenommen »)^ 
das natürliches Uranpecherz, sowie die Wismuth- und Baryumverbin- 
dungen, welche aus ersterem abgeschieden werden können, bedeutend 
activer sind als das metallische Uran selbst. Von diesen beiden Stoffen 
(Radium und Polonium) stand mir das Radium in drei Präparaten zur 
Verfügung. Das erste waren einige Gramme des Originalpräparates des 
Herrn und Frau Curie in Paris, welches mir Herr Privatdocent Dr. St. Meyer 
in Wien in überaus liebenswürdiger Weise zu Versuchszwecken lieh. Die 
beiden anderen radioactiven Substanzen A und B stammten aus der 
Fabrik de Harn in List bei Hannover, wo sie nach den Angaben des 
Herrn E, de Harn dargestellt werden. Die Substanz A unterscheidet sich 
von dem Präparate B dadurch, dass sie die Fähigkeit, selbst zu leuchten, 
in höherem Masse besitzt. Präparat B erregt dagegen die Fluorescenz 
des Baryum-Platin-Cyanürschirmes weit mehr als A. Diese beiden letzten 
Präparate w^urden Dank dem gütigen Entgegenkommen des Herrn Hof- 
rathes Prof. Dr. J. M. Edcr, Directors der k. k. graphischen Lehr- und Ver- 
suchsanstalt, gleichfalls in der Menge von je mehreren Grammen an- 
geschafft und für die Versuche bestimmt. Zunächst wurde von Herrn 
Dr. St Met/er festgestellt, dass die beiden letztgenannten Substanzen die 
nämlichen elektrischen Eigenschaften besassen wie das Cwrie'sche 
Präparat. Da die Substanzen äusserst hygroskopisch sind und beim Con- 
tacte mit der Luft an Wirksamkeit verlieren, wurde jedes der drei 
Präparate zunächst in eine kleine Enveloppe von Pergamentpapier und 

») Gazetta depli Ospedali, Ref. in Wiener med. Blätter, 1899, Nr. 1, pag. 15. 
'-) Die phvsiologrischen Wirkungen der Polentladnnpen etc., 1. c. 
») Compt.'^rend., 1898, 127, pag. 175 nnd 1215. 



diese wieder in eine solche von ;{iemlii'li dickem Aluminiuinlilech ge- 
schlagen, die LUcken der lelztcren noch mit einem für Luft- und P'eafhtig- 
keit undui'chlilssigen Kitte verklebt. Die Hüllen aus Papier und Alumi- 
nium boten für den Durchgang der Strahlen scheiubai* kein Hindernis, 
wie man sich durch Prüfung mit dem Baryumplatincyanürschirme leicht 
überzeugen konnte. Aussen wurden sie mit A, B und C bezeichnet. 

Aaj' drei A^arplattcn n, b and c werden dilfDst Aussaaten von StB|i1iylococi:us 
pynjcenes aureus gemacht, auf das (Jentruiii einer jeden i^nhitle ein Stück steriliiirteo 
Paiiieres gebreitet und »af dieses die Substanzen A, resjiectjve B. reB^metive C geliKt. 
Daselbst werden sie 3 stunden belagsen. naehher summt deDi Papiere entfernt und dji? 
Selialen in den Brutofen gestellt. 

Xach 24 Stunden xeigteo alle 3 Cultaren oineu gaiiK t'leicbtnüssigen ßoeen viin 
üppiR Rowacherten Cnlonieo, wekber oinjeude eine Unlcrbrecliung aofwiea. 

Der Versuch wurde mil der Hodiduation wiederholt, dass ich die Bestralilnn» 
anstatt 3 Stunden jetzt 3 Ta^e lang einwirken Uess. 

Auch in diesem Falle war das Resultat ein vollHläudig negatives. 

Da es ja denkbar gewesen wäre, dasF sich die BeBtrablang nnr einer relativ seht 
resisteDten Bakterieuart gegenüber so wenig wirksam verhalle, wurde ein minder wider- 
stnndsHihiger Uittraorganismiis, nnd zwar derTy ph usbacillns, als Testobject des nächsten 
Verenches gewühlt. Die Vertnctisannrdnnug war die gleiche wie im vorhergehenden Ex- 
perimente. 

Aber auch in diesem Falle konnte selbst nach 3ttigiger Bestrablung der Callaren 
nicht die minderte Beeinllnssnug des Waühstbams nachgewiesen werden, 

In gans ähnlicher Weite wie bei den Funkcnentlftduagen wurde bei den Ver- 
enehen vorgegangen, die ich xa dem Bebufe anstelite. um einen eventueU vorhandenen 
abliSdtenden EinHus.'i der Beeqnerelstrablmigea auf hcreilB entwickelte lebensfikhlge Baklüriv» 



Das Ergebniss dieser Versuche war gleichfalls ein negatives und 
berechtigte zu dem Schlüsse, dass Ijecquerelgtralilen von der <JuatitAt 
und Intensität, wie sie zu diesen Versuchen zur Verfügung standen, 
keinen hemmenden Einfluss auf die Entwickluug und den Fortbestand 
von Bakterien besitzen. 

Mit Rücksicht auf die Wirkungen der Beciiuerelstrahlen auf die 
Haut, welche von Girsd, den Curirn u. a. dann beobachtet worden waren, 
wenn die Präparate unter anderen Versuchsbedingungeu zur Anwendung 
gelangten, vemiuthete ich *), dass von denRadiuniprilparaten verschiedene 
Gattungen von Strahlen ausgehen, von denen die einen biologisch wirk- 
samer seien als die anderen. Diese Vermuthung wird durch das Er- 
gebniss der Versuche, welche A^chkinass und üaspar't mitgetheilt wurden, 
bestätigt. Diese Autoren untersuchten die baktericide Wirkung der 
Becquerelstrahlen an einem sehr stark radioactiven Präparate von 
Baryum-Radium-Broraid, und zwar zuerst die von den nicht absorbirbare» 
Strahlen, welche durch ein Aluminiumblech hindurchgegangen waren : 
sie erhielten hier durchaus negative Resultate ; die Bakterien entwickelten 
sich unter der Wirkung dieser Strahlen wie ohne Bestrahlung. Als aber 
sodann die absorbirharen Beciiuerelstrahlen untersucht wurden, war das 
Ergebniss ein positives; die leicht absorbirbaren Becquerelstrahlen hin- 
derten die Entwicklung der Bakterien in einer Agarplatte, in welcher 
die Bakterien dort, wo keine Strahlen zur Wirkung gelangten, sich 
üppig entwickelten. Durch besondere Controlversuche wiesen Ai^chkinans 
und Caspari nach, dass nicht die durch die Becquerelstrahlen veränderte 
(ionisirte) Luft und nicht das aus dem Itromid sich entwickelnde Brom 
die Bakterienentwicklung geschädigt hatten, sondern nur die auffallenden. 

') 73. Katurfiirscherversamailung, Hamliurg ItOl. 
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leii'ht absorbirbaren Strahlen. Mussten diese erst eiue dickere Laft- 
scliiühte durchsetzen, bevor sie zur Agarplatte gelangten, so trat keine 
Wirkung auf, die wirksamen Stiahlen waren in der Luft absorbirt ') 
Auch Strebet berichtete =1 ühfr Versuche mit positivem Erfolge, 
die bakterientödtende Wirkung ist nach ihm manchmal vorhanden, manch- 
mal nicht. 

In jflngslcr Zeit war icli wieder iß dar Lage, mit piuem IfBilminprJpataW ira 
Herrn SaubermaHn in lierlin eioige Versncliu aozuäteUen. DiL-fclben ei^aben, trotzdnm 
ich diesmal von eini^r AlaminiainhüUe absnh and (Ins PräparM nur in Pergatnentpapier 
einschlass, nach ätitgiger Bestralilung vim Bakteriensuseitaten aus n&rhater Nabe NU 
negatives ResDlIat. Es ist somit aach die t^tmhlnng dieses Präparates za schwach. 

Die erste experimentelle llntersuehung über die Wirknng der 
Uecquerelstrahlen auf die Haut wurde vom Verfasser gleichzeitig mit 
den erwähnten Bakterienversuchen durchgeführt. 

Die 3 AlominiameDvelüiiptn wurden neben einander in ein GnttaperchapApier 
gi'schlagen niid dieses mit CMorotbrm ao der Änssenseite meines Oberarmes auf di« blosac 
Haut angeklebt. Znm fiehnfe des ioDigen Contactes tvarden dieselben daruacb noch mit 
einer Binde am Arme innig befestigt. Dieses kleine Puqaet lies^ ich darcli 3 Tage wi 
der erwähnten BantHtelle. Nach dieser Zeit nnrde es entfernt and die Hant zeigte wiAl 
eine Büthnug, aber dieselbe war sehr gerinj;, so Jiiss es mir walirsclieinlicher schira, 
sie sei dnrcli die Maceration nnd den Heiz des (juttaperehaiiapieres enistandea als danJi 
einen Einflnss der Strahlungen. 

Auch Grauven stellte an sich selbst mit einem radioactiven Prä- 
parate Versuche an. Dasselbe wurde 12 und ;16 Stunden auf den Arm 
gebunden. Nach 6 Wochen war noph immer keine Einwirkung sichtbar. *) 

Hingegen beobachtete Walkhoß'*) eine Wirkung der üectiaerel- 
stiahlen auf die menschliche Haut, welche ganz ähnlich war derjenigen 
der X-Strahlen. 

„Derselbe halte", wie mir Herr l>r. Gietel am 19. PoUruar 1901 millhcilte. .ein 
'jwael'äches Präparat von 0"ä (Jrm. in doppelter Celluluidkapscl Kweimnl 20 Hiuntaa 
auf den Arm gelegt und nach 14 Tagen daselbar starke Hauteulzüudnuf KrhaltoD. Dia 
{Stelle war noch '/, Jahr rotbbraun niaikirl und ist auch heute noch erkennbar.' 

.Ich habe', fahrt Herr Dr. Giael fort, „ans Versehen 0'3 Grni. eines noch inten- 
siver wirksamen Präparates 3 Standen applieirt. Anfangs war aar gaux schwache Rüthnng 
vorhanden, nach S— 3 Wnehen stellte sich Blark eBennatitis ein, der ein .\bbeben and 
Abstossen der Oberhaut, wie nach einer Verbrennung, folgte. In dieser Periode sab dl« 
genan umzeichnete Stelle so schlimm ans, dasa ich mich in Arztliche Behandlung (Ann.; 
zu Dr. SUmthal) begab, weil ich fürchtete, daas tiefere Stellen zerlallen konnten. Otr 
nach trat in 2—3 Tagen Heilnug ein und nach weiteren 2 Tagen war die Haut voD- 
stündig ersetzt, nur eine Rauheit bestaad noch einige Zeit, Die Stelle inarkirt sich nach 
circa 3 Monate nur noch wenig und durch das Fehlen der Haare. 

Neu ist von mir, dass Badium auch aul's lebende PfloDzenblatt nach wenigen 
Stunden Anfliegen reagirt; das Chlorophyll verschwindet nach einigen Tagen, and ict 
dii' betreffende Stelle nouh nach llonateu an der herbstlichen gelben Färbuut; dnroh* 
gnnxe Blatt und bräunlichen Stetlea an der ObeTÜauhe kenntlich. 

Auf Bakterien wirken auch die besten Präparat« absolut nicht ein, wie WaüAvf 
im Müni'hener physiologischen Inctitut bat jirlifen lassen. 

Heut« bestätipte mir ein mir bekannter Aiti. der nur Aersni.he am Auge mit 
einem meiner Präparate anstellen wollte, dass er aui.h in keiner ii\ eise • loe Scbitdigang 
oder Reaetion auf Bakterien erhallen konnte." 

Dr. A. Slcritihal, welcher Herrn Giem-l wegen dieser Dermatitis 
behandelt hatte, theilte auf dem Breslauer Dermatologencongresse >) 

'. l'fläytr-3 Areh. f. Physiologie. lÜOI, L.VXXVI Bd pag Wi & 
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') 73. Versammlung der Naturforscher and Aerzi" in Hamburg 

') Phot. Hunilschau. 14, png. 189. 

'l Verhandiiingsberichi, pag. 4M1). 



mit. (lass an Stelle der alten Entzündung eine weissgISnzende, etwas 
deprimirte Naibe zu sehen war. deren KÄnder etwas stärkere Pigmen- 
linins aufwiesen. Die Stelle war absolut haarlos, während rings um 
dieselbe der Arm Behaarung anfwies. 

Auf Grund der Experimente von (iiesrl machte auch Herr F. Curie 
einige interessante Versuche an sich seihst mit einem Priiparate, dessen 
ÄctivitSt ungefähr 9(XHJmal stärker war als die des l'raniums. 

Herr Curii- ihwlte mir liieriiber FcIgondM mit (1, August 1901): .Ir.h Üssa dMR 
Präpitnit 10 Stnudeo nur meinen Ami einwirken ; i-s wnr vga drr Baat durch eine 
d&Due Schichte von Gnttapprcbn getrennt und mit riner Uinde festgohnilun — da fs 
iinthiTvndii; ist. äass di« Sabstanzen sviir nahe drr Hunt adliegrn anit nnr darch sehr 
dänne Schicliten vun derselben getrenot seien. Die bei sukhen Versut.'hsiiDordnDn):eu 
erhalttiat> Wirkung vht stärker aU icli es wänsuhte, denn beate ntiab , 1 Monate nach 
il«r BaslrohlaDg, ist die Wunde Bui^h immer nicht geheiJt. 

Mit kräftigeren Pripaniteti, vim weleheo wir solche mit einer l.OOO.OOOmal 
^sseren ActivitÜt als jene dea Uraniams hprgaetellE haben , tritt die Wirkung auch 
auf Distanz und durch Glas hindurch auf, und 10 Minuten Exposition p^enügea, um 
Hailtcnt^lündangen hervorzurufen. Die Reactiun erscheint bisweilen erst \'J and selbst 
30 Tage Dacli der EinwirkuDg der StrahluDg." 

hiequerel brachte in ein Glaiirbbrchcu van 1 Cm. IJinge und 3 Miu. Durcbmcf- 
Kcr einige Decigramtne von Badinm-Burynm-Cblorid, dessen ütrablende Kruft eine be- 
dfulende war und die de« Urania mnietaJles ungeltthr SOO.OOOmal flbertrittt. Dum Glas- 
rohrchcH wurde zugcschmolzeu, in Papier eingewiciccit und in eino klein« Cartonsch achtel 
gelegt. Am 3. und 4. April 11)01 wurde diese Schachtel wiederholt in die Tasche der 
Weste gubracht. welche der Experimentator trug. Die Zeit, während welcher sich die 
Schachtel in der Weslentasclie befand, belief sich im ganzon auf 6 Stnudon. Am 13. 
April bemerkte mau. dass die Sirablunsen, welche das GlusrÜbrchrn, das einliällende 
Papier, den Caiton der Scbaclilel and die Kleider pussirt hatten, auf der Haut einen 
rotiien, ländlich geformten Fteek van 6 Cm. Lunge und 4 Cm. Breite erzeagt hatten. 
Am 24. April ijnte sich die Haut ab and die am stärksten ergrifTroe Partie derselben 
Iiet-aiin zn eitern nud nekrotische Gewebstheile abzustwiSen. Erat 49 Tage nach der 
Einwirkong der Sirahinngen sehtoss sich die Wunde. 3t Tage nach dem Versache 
zeigte sieh an einer zweiten Stelle, webbc dem anderen Ende der Weatcntasche ent- 
sprach, wohin mch das Glatrührcben wohl ifir einige Zeit verschoben haben mochte, 
gleichfalls eine Dermatitis, jedoch verlief dieselbe weni);er intensiv. Frau Carte, welche 
einige Centigntmme derselben i'adiitattiven ^^^bstanz in einem geschlossenen Glasrühr- 
eben von einem tlite xa einem anderen getragen halte, bekiim ähnliche Entxündnngeei 
an ihrer Hand, obgleich das lilasrtihrelicn sich in einem allerdings sehr dUnnwandiiceu 
Etni befand. P, Carte nnd Beci/uertl berichten uusserdcm'), diiss sie bei ihren Ver- 
suchen, ausser den oben erwähnten Wunden an der Hant der Hiijide Alischuppnngen 
und an den Spitzen der Finger, mit denen sie die kleinen Uehiltnisse eetrngen hatten, 
recht seh merzh alte Verhärtungen erlitten hätten nnd dass die schmerzhaft« Empfindung 

noch immer nicht verschwunden sei. 

Inleresüant ist die Angabe von Agclih'nass'}, dsss die eiitzUndnngaerregende 

Kraft der BetiinereUlrahlen nicht beeioträchtigt wird, wenn man die Priparate in Alu- 

mininmbülsen gepackt auf die Hant einwirken lüssi. 

Eine Wirkung der Itecquerelstralilen auf das Auge wurde von 
ifirsel entdeckt.') Umschliesst man ein Radiumpräparat mit lichtdichtem 
Papier und nähert es im Dunkeln dem ganz ausgeruhten geschlossenen 
Auge, so nimmt man eine intensive Lichtempfindung wahr. Diese ist 
am stärksten, wenn das Prilparut dem Lide aufliegt, bleibt aber noch 
mit voller Deutlichkeit sichtbar bei Zwiscbensehaltung der Hand oder 
bei Annäherung des Präparates an das Schlafenbein. Nach tiiesel beruht 
diese Erscheinung höchst wahrscheinlich auf einer Phosphorescenz im 
Innern des Auges. 

') Acad. de sc, 13. Juni 1901. 

') 73. Versanimlong deutscher Naturforscher und Aerzle in Hamburg. 

') Physik. Zeilschr., 1899, Kr. 3, piig. 43. 
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Die Befunde GieseVs wurden von zahlreichen anderen Forschem 
gleichfalls erhoben. M, Mala'^) gab an, dass die ßadiumstrahlen auf 
das normale Auge nicht wirken sollen, doch widerpricht diese Annahme 
den Erfahrungen sämmtlicher anderer Beobachter. 

Die von Giesel gemachte Entdeckung, dass die Becquerelstrahlen 
im Auge Lichtempfindungen auslösen, haben i^ Himstedt und W. A. Sa- 
(jtd einer eingehenderen Untersuchung unterzogen.^) Sie bestätigen die 
Angabe (ricscVs jedoch nur für das dunkeladaptirte Auge, wie ja 
auch die Röntgenstrahlen und ultraviolettes Licht nur von dem voll- 
kommen ausgeruhten Auge wahrnehmbar sind. Ob die Becquerelstrah- 
len direct auf die Licht percipirenden Organe der Netzhaut, Stäbehen 
oder Zapfen einwirken, liess sich nicht feststellen, da sie in den durch- 
sichtigen Augenmedien, Linse und Glaskörper, Fluorescenz erregen, 
welche als diffuse Lichtquelle im Auge wirkt. Die erregende Wirkung 
der ultravioletten und der Röntgenstrahlen haben Himstedt und Nagt^l 
auch objectiv am Froschauge mittels des Actionsstromes nachweisen 
können. Die elektromotorische Kraft eines passend abgeleiteten Frosch- 
auges wurde bei Einwirkung von ultravioletten oder Röntgenstrahlen 
erhöht, ganz so wie bei Einwirkung sichtbaren Lichtes; aber auch 
objectiv wirkten die Röntgenstrahlen nur auf das gut dunkeladaptirte 
Auge. 

F. Bimsfrdf theilt mit, dass es überraschend sei, wie schnell das 
Auge für diese Lichtempfindung ermüdet Stellt man sich zwei ganz 
gleiche Sitckchen aus lichtdichtem Papier her, das eine mit Radium, 
das andere mit einer entsprechenden Menge Sand gefüllt, die abwech- 
selnd auf die Augen gelegt werden, so vermag nach etwa SOmaliger 
Wiederholung des Versuches kein Mensch mehr anzugeben, auf welches 
Auge das Radium, auf welche der Sand gelegt ist. 

Blinde, deren Sehvermögen durch Trübungen der Hornhaut oder 
der Linse verloren ging, haben, wie vorauszusehen, unter Einwirkung 
der Becquerelstrahlen eine Lichtempfindung. 

(irunmach beobachtete bei Arbeiten mit Iiadium Reizerscheinun- 
gen der Retina. Er empfand mehrere Stunden nachher noch ein Flim- 
mern im Auge. 

Dr. Javal^) hat mit Herrn Curie mehrere Versuche an Blinden 
mit einem sehr kräftigen I\adiumsalz gemacht, das in einem Glas- 
röhrchen eingeschlossen war, welches seinerseits in einer undurchsich- 
tigen Schachtel aus Pappendeckel verwahrt war. Die zwei Blinden, die 
sie zu allererst untersuchten, sahen nichts, in ihnen weckte das Badium 
keine Lichtempfindung. Der eine von ihnen hatte sein Sehvermögen in- 
folge von Atrophie der Sehnerven, der andere durch Glaukom verloren. 
Javal und Cunc setzten ihre Studien im Pariser Blindeninstitut fort 
Einer, der Knabe, der sein Augenlicht durch die Ablösung der Netzhaut 
verloren hatte, besass noch in einem geringen Masse die Fähigkeit 
Lichteindrücke wahrzunehmen. Unter dem Einflüsse der Strahlungen 
des Radiums erhellte sich sein ganzes Gesichtsfeld, und noch mehr, er 
nahm auch dann Licht wahr, wenn er mit beiden Händen das Auge 
bedeckte, so dass er, der Erblindete, einer Lichtempfindung zutheil 

M Beiblättür etc., 24, H)üO, pajr. 1344. 

2) Physik Zeitschr., 1901, II. Jalirj:., pa;-. 3()2. 

^) Physikal. Zeitschr. VMX I. pag:. 47B. 
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wurde, welche ganz derjeuigen eines Sehenden glich. Dr. Jutal zieht 
aus diesem Versuche den Schiuss, dass, wenn es möglich wäre, bei jenem 
Knaben die Durchsichtigkeit der Hornhaut seiner Au^en wiederherzu- 
stellen, er zu einem ganz gentlgenden Grade des Sehens gelangen wlirde. 

Von sonstigen physiologischen Wirkungen der Becquerelstrahlen 
ist bisher nicht viel bekannt geworden. 

E. Äse.hkinass und rt'. Caspari ') konnten selbst nach mehrstlin- 
diger Einwirkung von Röntgen- und Becquerelstrahlen auf überlebende 
Froschmuskeln keine Wirkung auf deren Säuerst offzehrung constatiien. 

S 37. H. Strelifl machte mit Itadiumsubstanzen therapeutische 
Versuche bei Lupus. Nach seinen Angaben *) scheint eine Einwirkung 
vorhanden zu sein, insofern, als objectiv eine deutliche Abhiassung der 
Knötchen eintrat, subjectiv sich die Spannung venninderte. Bei einer 
anderen Gelegenheit berichtet er*), dass er bei einem Lupuskranken 
ein Geschwür erzengte. 

Diinlos und Bloeh heilten 2 Fälle mit Lupus erythematodes durch 
24 — ^U:-istlindige Application von 2 Präparaten mit einer Aclivilät von 
5000, respective !i:*00.') Weileis behandelte D<mlos'') 4 FÄlle von Lupus 
vulgaris mit "i RadiuraprÜparaten von einer Activität von :*;)(X) und 
19.00*1. Die Dauer der Application variirte zwischen 2A und .'SO Stunden. 
Diese Behandlung gab ausgezeichnete Uesultato. Die Narben waren glatt, 
weich und oberflächlich. Auch mit schwächeren Präparaten (mit einer 
Activität von UN«) — ISiMJ) hatte Danlos angei)Uch momentane gUnstige 
Resultate, doch traten bald Uecidiven auf. Ihnlos jiäit die stärkeren 
Präparate filr die Therapie für geeigneter als die schwachen, weil letztere 
sehr lange liegen müssen, um einen Effect hervorzubringen und das ohne 
Erzeugung von Geschwüren nicht abgeht. Mit stärkeren Präparaten, 
deren Application kürzere Zeit erfordert , seien jedoch diese Compli- 
eationen zu vermeiden. 

Die Radiumreaction verläuft nach l>imhix folgendermassen : Zuerst 
erscheint eine Röthung, dann nach (i — i'n Tagen wird die Epidermis 
weisslich, sieht macerirt aus und fällt ab. ( )ft erscheint auch eine sclUappe 
Blase, welche platzt und die UIceration hiossliegen Iftsst. Das (ieschwUr 
secemirt sehr stark, ist je nach der Intensität der Einwirkung oberfläch- 
licher oder tiefer und mehr oder weniger schmerzhaft. Die Schmerzen 
ei-scheinen so wie bei der Ilontgendermatitis oft in nächtlichen E.\- 
acerbationen. Danlos empfielitl das Radium bei Lupus vulgaris und ery- 
thematodes, H.^-pertrychosis. oberflächlichen Cancroiden und Nävis. 

Auch Hdlhpmu und Gudaud'-) behandelten Lupus verrucosus auf 
einer Hand mit Radium. Das Präparat hatte eine Activität von 19.i_>tH>; 
es wurde wäJirend 72 — 1:^0 Stunden applicirt. Damach erschien eine Ver- 
färbung und nach 1 5 Tagen ein Geschwür mit gelblichem Grunde und 
regelmässigen Rändern, von welchem lancinirende Schmerzen ausstrahlten. 
GleicKzeitig wurde die Beweglichkeit stark eingeschränkt. Andere Stellen, 
welche nur 24 Stunden exponirt waren, erschienen bedeutend gebessert. 



•) 73. Vers. d. Natarf. n. Airatf, 1901. Hauihorj-. 
'i Soc (I. derrastoloft. el d. svpli., 7. Nov. UIOl. 
') Iljid.. 3. Juli 1902. 
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Oudin schlug vor, dass man, um nur die von den Radiumpräparaten 
ausgehenden X-Strahlen zur Wirkung gelangen zu lassen, die Sub- 
stanzen in Aluminium hüllen solle, welches die Kathodenstrahlen besser 
zurückhält als die X-Strahlen. Otidin will auch durch Versuche an 
Meerschweinchen festgestellt haben, dass verschiedene Körperstellen auf 
Radiumstrahlen verschiedenartig reagiren. 

Aus dem wenigen über die biologischen Wirkungen der Becquerel- 
bestrahlungen bisher Bekannten lässt sich entnehmen, dass sie in ihrem 
biologischen Verhalten den Röntgenstrahlen sehr ähnlich sind. So wie 
diese erzeugen sie auf der Haut je nach der Intensität der ein- 
wirkenden Strahlung früher oder später eine Dermatitis, welche sich 
abgesehen von anderen Eigenthümlichkeiten (Depilation) besonders 
durch ihren langsamen Verlauf und den torpiden Charakter der ent- 
standenen Wunden auszeichnet. Auch die Wirkung auf das lebende 
Auge findet in jener der Röntgenstrahlen ein Analogon. Bezüglich der 
baktericiden Wirkung der Strahlungen radioactiver Substanzen wider- 
sprechen sich noch die Ansichten. Es scheint, dass nur eine bestimmte 
(leicht absorbirbare) Strahlengattung, und diese nur unter besonderen 
Umständen und bei Verwendung sehr kräftiger Präparate zur Geltung 
kommt. 

Inwieweit sich diese Strahlungen praktisch therapeutisch verwenden 
lassen werden, muss man weitere Erfahrungen abwarten. Vorläufig be- 
sitzen sie nur wissenschaftliches Interesse, und zwar wegen der Schwierig- 
keit der Herstellung radioactiver Präparate und des enormen Preises 
derselben : aber auch deshalb, weil wenig Präparate die gleiche Actinität 
haben, und es infolgedessen unmöglich ist, allgemein giltige Dosirungs- 
vorschriften zu geben. 



V. 

Die Behandlung 
mit Wärme- und Lichtstrahlen. 

(Phototherapie.) 



19* 




Die Belli 



mit Wärme- iiml Uchtstriihleii. 
(Pliototherajtic.') 

I. Elemente der Photophyeik. 



§ an. Dasjenige, wodurih Mc Sichtbarkeit der Korpci verniiltelt 
wird, heisst Licht, Heber die Katur des Lkhtes gibt es zwei Hvpolbesen. 
Xtnitou war der Aiisi<;ht, dass den leuchtenden Körpern ein seiir feiner 
Stoff entströme, welcher im Auge die Llchtempfindun(< bewirke. Man 
nennt diese Hypothese die Emissionstheorie. Nach der von Huyghtns 
Ende des IT. Jahrhundertes begründeten Undulations- (oder Schwiii- 
Bunps-)Theorie besteht das Licht aus einer Wellenbewegung des 
Weltüthers, der als ein überaus elastisches imponderables Medium 
den ganzen Weltraum ei-fiillt und selbst auch zwischen den MolecUleQ 
der wägbaren Körpermasse eingelagert ist. Die von der Erregiings- 
stelle ausgehenden Wellen gelangen in das Auge und reizen den 
Sehnerven der Netzhaut, wodurch im Gehirn die Lichtempfindung 
hervorgerufen wird. Mittels dieser Annahme sind wir imstande, die 
meisten Erscheinungen der Optik zwanglo.'; zu erklaren. 

Die fundamentale Entdeckung von Thomus Youn</ auf dem Gebiete 
der Üptik war. dass das Gesetz der Interferenz so wie auf den Schall 
auch auf das Licht angewendet werden kann. Yount/ wandte mit 
Erfolg die Wellentheorie für die Erklärung der Farben von dünnen 
Platten und der Farben von gestreiften ÜberflSchen an. Durch die 
Annahme, dass das Licht eine Wellenbewegung sei, wurden alle seine 
Versuche über Interferenz erklilrt: durch die Annahme, dass das Licht 
aus fliegenden Theilchen bestände, wurde nichts erklärt. Youni/ fand 
auch den Unterschied zwischen Licht- und Schallwellen: Bei Schallwellen 
schwingt die Luft in der Richtung der Fortpflanzung hin und her 
(longitudinale Luftschwingungen); die Bewegung der Aetherlheilchen 
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Befer&te: J. M. Edet; Amsnihrl. Handiinuli der Photugiaphi«, 
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steht jedoch beim Lichte senkrecht auf der Fortpflanzungsrichtnng 
(transversale Aetherschwingungen). 

So wie es hohe und tiefe Töne gibt, so gibt es auch grosse 
und kleinere Schwingungszahlen des Aethers. Violettes Licht z. B. 
macht beinahe doppelt so viel Schwingungen als rothes. Die Wellen 
des rothen Lichtes haben darum fast die doppelte Länge der Wellen 
des violetten, da im freien Aether die Fortpflanzung aller mit 
gleicher Geschwindigkeit geschieht. Die Schwingungen der Aether- 
theilchen können in geraden zum Lichtstrahl senkrechten Linien er- 
folgen und dabei entweder alle in einer Ebene durch den Strahl 
liegen — dann heisst das Licht geradlinig polarisirt — oder 
abwechselnd nach allen möglichen Richtungen sich bewegen, wie 
beim natürlichen Licht. Erfolgen die Schwingungen in kreisförmigen 
oder elliptischen Bahnen, so ist das Licht kreisförmig oder ellip- 
tisch polarisirt. Die Oberfläche eines leuchtenden Körpers kann, 
wie die eines schallenden, Wellen von verschiedener Grösse erzeu- 
gen, darum besteht das Tages- oder zusammengesetzte Licht, wie 
eine Vielheit von Schallen, aus Licht von allen möglichen Farben und 
Polarisationsrichtungen. Das einfachste Licht ist solches, das nur 
eine Farbe zeigt oder aus Wellen von gleicher Länge besteht und 
geradlinig polarisirt ist. 

Durch Maxwell und Hertz und die sich häufende Kenntniss von 
Wechselbeziehungen zwischen Elektricität, Magnetismus und Licht an- 
geregt, hat sich eine elektromagnetische Lichttheorie zu ent- 
wickeln begonnen, welche Bewegungen des Aethers als die gemeinsame 
Ursache aller drei Erscheinungsclassen auffasst. In neuerer Zeit neigt 
man immer mehr zu der Annahme, dass nicht die Bewegung der Atome 
selbst, sondern die mit und auf ihnen stattfindenden Bewegungen ihrer 
elektrischen Ladungen, der Elektronen, das Leuchten bedingen. 

>$ 30. Körper, welche an sich Quellen des Lichtes sind, d. h. dieses 
selbst hervorbringen, also durch eigene Kraft sichtbar werden, nennt 
man Lichtquellen oder selbstleuchtende Körper. 

\'on den irdischen Körpern leuchten die glühenden und verbren- 
nenden von selbst. 

Solange sie sich auf niedrigerer Temperatur (unter 400^) befinden, senden sie 
Strahlen von grosser Wellenlänge (Wärmestrahlen) ans; je höher die Temperatur steigt, 
desto kürzere Wellen kommen dazu. Die Wärmewirkung der Lichtstrahlen nimmt in 
einem Spectnnu nach dem Violett zu ab. (.S. Fig. 89.) 

Mit steigender Temperatur wird die Bewegung, in welcher die die Körper za- 
sammensetzenden Molecüle fortwährend begriffen sind, heftiger. Die Atome, aus welchen 
wiederum die Molekel bestehen, gerathen bei den Zusaminenstössen der letzteren in 
Vibration, welche sich dem zwischen den Atomen befindlichen Aether mittheilen. Mit 
steigender Intensität der Molecularbewegung werden die Zusammenstösse der Molekeln 
heftiger und dadurch schnellere Atom- und Aetherschwingungen angeregt. 

Es gibt aber im Pflanzen-, Thier- und Mineralreiche der Natur 
Körper, welche im Dunkeln selbst leuchten. 

Zu den selbstleuchtenden Körpern gehören vor allem die Sonne und die Fix- 
sterne ; unter den irdischen Substanzen erstens diejenigen, welche infolge hoher Tempe- 
ratur glühend geworden sind (heisse oder geschmolzene Metalle, glühender Kohlenstof 
im Leuchtgas, in der Petroleumflamme und in elektrischen Lampen), zweitens die 
leuchtenden Organismen (am faulenden Holze, Leuchtkäfer, die das Meerlenchten hervor 
rufenden Infusorien, «gewisse Quallen etc.), deren Leuchtvermögen noch wenig fttik*" 
liViirt ist. 
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t)ie nitht seihst leuchtenden Körper werden in durchsichtige, 
durchscheinende und undurchsichtige cingetheilt, je oachdem sie die 
auffallenden Aetherwellen mehr uder 'weniger durchlassen oder ganz 
absorbiren. Absolut durchsichtige Körper giht es nicht Dicke Schichten 
selbst der durchsichtigsten Körper erscheinen etwas geförbt, ein Zei- 
chen, dass ein Theil des auffallenden weissen Lichtes absorbirt worden 
ist. Der Kaum, durch welchen Licht passiren kann, wird, gleichgUtig 
ob dasselbe mit Materie erfüllt ist oder nicht, Medium oder Mittel 
genannt. Einen sehr kleinen leuchtenden Körper oder eine sehr kleine 
leuchtende Fläche nennt man einen Lichtpunkt. 

§ 40. Eine gerade Linie, längs welcher sich Licht (ortpflanzt, heisst 
Lichtstrahl. Hält man vor eine Kerzenflamme ein Itrett, so ist das 
Licht derselben nicht mehr sichtbar. Durch gerade Röhren kann man 
Gegenstände erblicken, durch gekrümmte Röhren nicht. 

Das Licht verbreitet sich von jedem sichtbaren Gegen- 
stande aus nach allen Richtungen in geraden Linien. 

Die geradlinige Ausbreitung des Lichtes kann man direct beob- 
achten, wenn Sonnenstrahlen in ein mit Staub erfülltes Zimmer fallen. 
Auch ist nur durch den geraden Gang der Lichtstrahlen die Bildung 
der Schatten erklärlich. 

.Utr Lkiitstrahr ül als eine reiu geometrUcbe Dufinitiau aatiülinami , aU AU 
gende Verbindangsünie, dir man. von einem Lichtpankte nach itgaud einem belcuchtvteo 
Vankt« gi^Eogen denkt. Phvsikaliitch eiistirt ein Lichtstrabl überhaapt nivlit. Ein« 
AozM von Licbtstrahkn nennt man ein StrnhUnhüKcbel oäev ijt rah lenbQndHl. 

Die Erscheinung, dass ein Punkt von einem im gleichen Medium 
gelegenen leuchtenden Punkte Licht erhält, trotzdem die gerade Ver- 
bindungslinie zwischen diesen beiden Punkten durch einen undurch- 
sichtigen Körper unterbrochen ist, nennt man „Iteiigung des 
Lichtes'-. 

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes ist zuerst 
auf astronomischem Wege ermittelt worden. Sie kann auf 299.300 Kilo- 
meter in der Secunde angenommen werden. 

§ 41. Beleuchtet man ein Blatt Papier z.B. mit einer Kerzenflamme, 
so erscheint es umso weniger hell, je weiter das Papier von der Licht- 
quelle entfernt ist, oder bei derselben Entfernung von der Lichtquelle, je 
kleiner der Neigungswinkel ist, unter dem die Lichtstrahlen das Pa- 
pier treffen. 

Da sich bei dem geradlinigen Fortschreiten der Strahlen die 
Lichtwirkung auf Ivugelflächen von immer grösserem Halbmesser aus- 
breitet, deren Oberflächen sich wie die Quadrate ihrer Halbmesser 
verhalten, so wird eine gegebene Fläche durch senkrecht auffallende 
Strahlen in demselben Verhältnisse weniger intensiv beleuchtet, in 
welchem das Quadrat ihrer Entfernung von der Lichtquelle zunimmt. 

Die Lichtstärke nimmt in demselben Verhaltniss ab, in 
welchem die Qiiadrat/ahlen der Entfernung zunehmen. 

Bei doppelter Entfernung ist die Lichtstärke viermal geringer, 
bei dreifacher Knifemung beträgt die Lichtstärke '/u u, s. w. Man 
milsste also bei einer viermal grös,seren Entfernung die Lichtquelle 
Itifach verstärken, um eine gleich starke Beleuchtung zu erzielen. 

Eine Fläche wird am stärksten beleuchtet, wenn die wirksamen 
Lichtstrahlen im rechten Winkel auftreffen. Bei schräger Beleuchtung 
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treffen weniger Strahlen auf die gleiche Fläche: auch ist ein Theil 
von ihnen länger, folglich beim Auftreffen lichtschwächer. 

Während daher die Helligkeit eines selbstleuchtenden Körpers 
von der Intensität des Lichtes in jedem einzelnen Punkte und von der 
Grösse der leuchtenden Fläche abhängt, ist die Helligkeit beleuchte- 
ter Körper ausserdem noch von der Entfernung von der Lichtquelle 
und von ihrer Stellung zu derselben abhängig. 

Die Beleuchtungsstärke einer ebenen Fläche durch pa- 
rallele Lichtstrahlen ist proportional dem Cosinus des Ein- 
fallswinkels der letzteren. 

Die Helligkeit eines Körpers, d. h. die Lichtcjuantität, welche er zu- 
rückstrahlt, ist aber noch abhängig von seiner Farbe und seiner Albedo. 

Albedo eines Körpers ist der Zahlenwerth, welcher angibt, welcher 
Antheil von dem auf einen Körper fallenden weissen Licht zurückge- 
strahlt wird. 

§ 42. Um über die Helligkeit der Lichtiiuellen zu urtheilen, ist das 
Au^e nicht imstande, auch nur annähernd genau anzugeben, um wie 
viel mal die eine Leuchtfläche heller ist als die andere, oder wenn, 
wie bei einer Gasflamme, die Intensität von Stelle zu Stelle variirt, in 
welchem Verhältniss die Helligkeiten der verschiedenen Stellen stehen. 
Man muss daher dem Auge seinen lichtmessenden Beruf erleichtem, 
indem man Hilfsapparate (Photometer) construirt, welche dem Auge 
ein sicheres Urtheil ermöglichen über das Verhältniss der Intensitäten 
zweier leuchtenden Flächenelemente, beziehungsweise über das Verhält- 
niss der Erleuchtungsstärken zweier Lichtquellen. 

Man gibt die Lichtstärke in „Normalkerzen" an. Für die In- 
tensität einer Lichtijuelle verwendete man früher in Oesterreich und 
Deutschland häufig die Xormalparaffinkerze (1 NK) von 20 Millimeter 
Durchmesser und 50 Millimeter Flammenhöhe. Sie heisst gewöhnlich 
die deutsche Vereinskerze. In den letzten Jahren ist als Lichteinheit 
die genauere t\ Hcfner-Altcucd'sche Normallampe, welche als Füllung 
Amylacetat enthält, immer mehr in Gebrauch gekommen. 

In England dient als Lichteinheit eine bestimmte Walrathkerze, 
— genjHint candle Standard, in Frankreich die Leuchtkraft einer be- 
stimmten Oellampe — genannt bec carcel. 

Die Masseinheit der Beleuchtungsstärke einer beleuchteten Fläche 
ist die Meterkerze (1 MK), d. i. die von 1 Normalkerze in 1 Meter 
Entfernung bei senkrechtem Auffall der Lichtstrahlen hervorgebrachte 
Beleuchtungsstärke. 

Zur Messung der optischen Intensität einer Lichtquelle, d. h. zum 
\'(^rgleich der Stärke derselben mit einer Normalkerze, dienen die 
Photometer. 

Heim S c h a 1 1 e n - P h o t o m e t e r von Uumford werden auf einer weissen Fläche 
von einem uminrchsichtij^en Stabe durch die zu messende Lichtquelle L und durch die 
Normalkerze / zwei Schatten entworiVn und bei constanter Entfernung d der einen 
Lichtquelle die andere so lance (bis nach D) verschoben, bis die beiden Schatten gleich- 
dunkel ersclieinen. Dann ist 

L:l = D- :d- 



daraus //-— j • '• 

In dem Phot4>meter von L. ll'cbrr werden zwei Milchprläser beleuchtet: Das eine 
mit ♦•iner constanten Hilfsflamme, das andere erst mit der einen, dann mit der anderen 



Lithttjnelle. Ein total reflrrtiii'ncie* l'iismrv liringt die BiUer der üIukit neWueinaiidiT, 
LdtpIi ßegplung der Alisländc wird jleiclie Hpllickeit bewirkt. 

Der FettftDck-Pliotnineter vna Biinseii beraht daniar. dass ein aaf 
?inem weiaseD Papier betiodliclier FettBevk, wenn er in eiaem dunkeln Ranme von 
einer Lichtqnalle von vom beleuchtet wird, donkel, vua hinten jedoch beleuchtet hell 
erscheint; lielenvlitet miia ein Stück Pxpier gleichzeitig voa vom UDd hinten, ao wird 
der Fettfleck bald hell, l«ld dunkel erscheinen, je nachdem das vordere oder das hintere 
Licht starker wirkt; lasat man das eine Licht l'estjteben and nähert »der entrernt d«a 
auderi', so ßndet man bald einen l'nnkt, wn der Fettfleck verschwindet, d.h. nnsichtbar 
wird, weil alsdann der Fettfleck );enan an hell eräclieint. wie das nmgebende Papier. 

FQr die genannte F.instellung ^ilt wie beim Aum/orii'schen Phntiimeter die 
Gleich uns 

L:t = D':d\ 

Mit diesen Photometern kann man nur die IntensiUt der Wirkung 
des Liciites auf unser Auge bestimmen. Hievon wesentlich versciiieden 
ist aller die Intensität der eliemisclien Lichtwirkung. Man kann daher 
ans der mit dem Photometer bestimmten Hetligkeit keinen directen 
Schluss auf die chemische Wirkung verschiedener Lichtquellen machen. 

Zur Prüfung der chemischen Intensität einer Lichtquelle bedient man 
sich photographischer Photometer oder Actinometer, re.'^pec- 
tive Sensltoraeter, welche auf der chemischen Einwirkung des Lichtes 
auf lichtempfindliche Substanzen beruhen. Allerdings ist die Empfind- 
lichkeit verschiedener Substanzen (z. B. der Silbersalze und der Chrom- 
sabte) ftir die chemisch wirksamen Strahlen je nach ihrer Farbenerapfind- 
liclikeit verschieden. Indessen hat es sich gezeigt, dass wenigstens in 
weiteren Grenzen verschiedene Falle hier parallel gehen. 

Das Fhotemeter von Bunitn und Hoaro' beruht da»Qf, dass sich Chlor nnd 
Wagserslfltf langsam im zerstreuten nnd mit Eiplo.sjon im direuten SonnenliüIilB lu 
CblorwasserstoSsanre verbinden. Die Mence von Chlorwasserstufi'säure, welche siol) in 
einer K^itebeaea Zeit bildet and sieb im Wasser lüst, dient als Vergleichungsmiiss Tür 
die verschiedenen Lichtqaellen. 

Das Ayw'sche Photometer beroht »ol' der Zerseliong eines Genienses von 
l^necksilberclilarid mit neutralem Ammanianiotalet. Die Intensität des wirksamen Lichtes 
wird nach der ansjraschiedenen Menge von Qaecksilberclilargr geschätzt Versuche er- 
gaben Kdtr, dass etwa 90% des Quecksilberchlorämiederschlages dnrch die ultra- 
violetten Strahlen bewirkt werden nnd nar 10°/a durch da^ gesammte übrige Spectram. 

AnsBerdem gibt es Ahtinometer mit Üchtempflnd liehen Papieren, Dieselbea werden 
nach xwei Principien cnnstmirt. Entweder expouirt man, bis dax Papier eine t^wisse 
NormalArhung angenommen hat (Pholnmeter nach Bunsm nnd Roteoe) oder man 
etponirt unter einer Scala von stufenwaise abnehmender Lichlstäike (wie z. B. unter 
tlbeninander gelegten transparenten Papierstreifen) und baobaohtet, wie weit die photo- 
graphiach» Wirkung vorschreilet.') 

A. Lamm benrtheilt bei seinem Chlorsilber-Papierphotoineter die Sehwärcong des 
ChlorsilberpHpieres im dnrchgehenden Liebte. 

während sich die Photometrie mittels gewühulicber photo^raphischer Papiere 
anf die Uessung der iDtensitAt van blanvioletten und oltravialetten tjtrahlen heiielit, 
kann man dadurch, das« man dem Bromsilber gewisse Farbatotfe ansetzt, die Niirmal- 
papiere für verschiedene Stmhlongattungen des ;^pectrums sensibitisiren. !ia zeigte dicK 
Andrrtnt am Rhodaminpapier, welches fär Gelb lichtem|iftDdlicli ist; allerdings bleibt 
dabei eine starke Blanviolettempfindlichkeit des Bmmsitbers bestehen, welche mun durch 
Verwendung von Gelbflltern (Auramin) berücksichtigt .1. Wingurt ciinstmirte mit BQck- 
siclit hierauf ein Normalfarbenphotometer. J. M. Kdcr stellte die Farben emplindUehkeit 
des Andresen'suhen Ithodamio-Bromsillietpapicrei, des Bhodnmin-Chlursilberpapierea und 
anderer Paniere in einer Vcranchsreihc fest, aus welcher hervorgeht, dass verschiedene 
äpettnliDtnn bei solchen Photo meterpapieren zur (ileltang kommen, je nachdem mun 
das empÜndliche Pn[ücr im Lichte mehr oder weniger intensiv belenchtel. Will man 
die blsnen and violetten StrNlilen, welche bei lungeren Belichtongen in Wirbnng treten, 

') J. M. Eiltr, AnsfUhrl. Handb. d. Pbotogr., I, I, pag. 852 C 
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durch gelbe Liehtfilter abschneiden, so mass man die Concentration nnd Qualität der 
Filterfärbung berücksichtigen. *) 

Die elektrischen Photometer bemhen entweder auf der Eigenthümlichkeit 
des Selens, bei Belichtung ein besserer Leiter der filektricität zu sein als im Dunkeln, 
oder auf den elektrischen Strömen, welche bei der chemischen Action des Lichtes auf 
Chlorsilberplatten entstehen. 

A. Larsen construirte ein Actinoskop für ultraviolette Strahlen, welches auf der 
Thatsache (s. pag. 309) beruht, dass ultraviolette Strahlen die Entstehung elektrischer 
Funken befördern. Der Funken eines Ruhmkorff' sehen Inductoriums springt auf einer 
grösseren Fnnkenstrecke über, wenn man die negative Elektrode mit Ultraviolett 
bestrahlt. 

Auch die mechanischen und Phosphorescenz erregenden Wirkungen des Lichtes 
wurden benützt, um photometrische Apparate (Radiometer, Wamerke*s Phosphorescenz- 
Photometer) zu construiren; doch haben dieselben in die Praxis wenig Eingang ge- 
fanden. 

§ 43. Die Lehre von der Zurückwerfung des Lichtes nennt man 
Katoptrik. 

Trifft ein Lichtstrahl einen undurchsichtigen Körper, so hindert 
dieser das Licht, sich in gerader Linie nach derselben Richtung weiter 
zu verbreiten. In solchen Fällen wird ein Theil des Lichtes zurück- 
geworfen oder reflectirt. Ist dabei die reflectirende Fläche glatt, 
so nennt man die entstehende regelmässige Lichtdifferenz Spiegelung; 
bei mehr oder minder rauher Fläche entsteht Zerstreuung oder 
Diffusion. 

Man unterscheidet ebene (PI an-) Spiegel und solche mit ge- 
krümmten Flächen. Ist diese Krümmung nach aussen gerichtet, so heissen 
diese Spiegel Con vexspiegel: entspricht der Spiegel einem inwendig 
polirten Stück einer Kugelfläche, so heisst er Hohlspiegel oder Con- 
cavspiegel. 

Der Winkel, in welchem ein Lichtstrahl auf einen Spiegel auf- 
trifft, heisst der Einfallswinkel; der Winkel, in welchem der Licht- 
strahl vom Spiegel zurückgeworfen (reflectirt) wird, heisst der Zu rück- 
werfungswinkel. Der Lichtstrahl wird so zurückgeworfen, dass er 
in der Einfallsebene bleibt. 

Der Zurückwerfungswinkel des Lichts ist gleich dem Einfall- 
winkel. 

Lichtstrahlen, welche so auf einen nach Kugelflächen gekrümmten 
Hohlspiegel fallen, dass sie durch den Mittelpunkt der Kugel gehen, 
von welcher der Spiegel ein Stück bildet, heissen Hauptstrahlen. 
Den sphärischen Mittelpunkt der Spiegelfläche nennt man den Schei- 
tel und die Gerade, welche durch den Scheitel und den Krümmungs- 
mittelpunkt des Spiegels geht, die optische Achse des Spiegels. 

Jeder Hauptstrahl wird in sich selbst zurückgeworfen. 

Die mit der Achse des Hohlspiegels parallelen Strahlen 
(z. B. die von unendlicher Ferne kommenden Sonnenstrahlen) werden 
so zurückgeworfen, dass sie sämmtlich durch den Brenn- 
punkt (Focus) gehen. Der Brennpunkt ist somit der Vereini- 
gungspunkt für alle parallel mit der Achse auffallenden 
Strahlen. 

Der Brennpunkt eines Concavspiegels liegt auf der 
Hauptachse in der Mitte zwischen Spiegelmittelpunkt und 
Kugelmittelpunkt. 



») Wiener klin. Worhenschr., 1902, Nr. 29. 
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Rückt die Lichtquelle nilher an den f^piegel, so dass die von ihr 
ausziehenden Strahlen unter einander nicht mehr parallel sind, sn rückt 
der Brennpunkt immer weiter vom Spiegel ab. u. zw. unendlich weil, 
wenn die Lichtquelle im Brennpunkte steht; die reflectirten Strahlen 
gehen dann pai-allel fort; sie werden sogar divergent, wenn die Licht- 
quelle zwischen Brennpunkt und Spiegetflftche gebracht wird. 

Eine praktigth wichtigp Annetulunf! von der liebt» ratreu enden Kratt lindet in 
den Scheiuwerfern statt. Bei dtü Apparaten vnn Man^H werden spbttriiH'he Buhl- 
Spiegel verwendet, welchr «an schwachen Canrexconenvlinsen mit Sillierbelag Imsleben. 
Die von Srhucherl «us einen StUck berswtellten GUtpanbolBpiegel bwitzen gegenüber 
den Uantrinspiegeln den Vortlieil. dssR sie frei sind vun vhromatiBiher ond apliäriiicber 
Aberratiiin (». g 4ö), duss sie wenig Lieht abaorbireu und die Mi%lichkeit der Wahl 
einer passenden Brennweite eewäbren. Als Liebti[nelle dient hier Bngenlicht. Die Kubl«n 
liegen horiEontal ; die dadurch berVDi'gerarene vortheilhafte Kraterliildnog in der iKisi- 
tiven Kahle iüsst bei mittlerer Brennweite des Spiegels eine bessere Ausnötinng der 
Lieb tqo eile erzielen. 

Die von den Spiegeln erzeugten Bilder sind mannigfacher Art. 
Die Gesetze, nach welchen sie entstehen, können hier nicht besprochen 
werden, weil sie mit dem Gegenstande dieses Werke.s in keinem Zu- 
sammenhan|<e stehen. 

§ 44. Die Lehre von der Lichtbrechung liezeirhnet man als 
Dioptrik. 

In einem früheren Paragraphen (pag. 29X) haben wir gesehen, 
dass undurchsichtige Körper die geradlinige Verbreitung des Lichtes 
hindern und dasselbe zurückwerfen. 

Jedoch auch durchsichtige Köi-per. d.h. solche, welche einen 
grossen Theil des Lichtes hindurchlassen, ändern die liichtung der 
Strahlen. 

Ein schräg auffallender Lichtstrahl ändert beimUeber- 
gang aus einem durchsichtigen Körper in einen anderen, in 
welchem das Licht eine andere Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
hat, seine Hichtung — er wird gehrochen. 

Für die Brechung gelten folgende Gesetze: 

1. Der einfallende und gebrochene Strahl befinden sich auf ent- 
gegenge.setzten Seiten des Einfallslothes und liegen mit diesem in einer 
einzigen Ebene — der Kinfallsebene. 

2. Der Quotient aus dem Sinus des Einfallswinkels durch den 
Sinus des Brechungswinkels ist gleich dem Verhaltnisse der Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeiten des Lichtes in den beiden Mitteln und heisst 
Brechnngsquotient oder Brechungsexponent. 

Strahlen, welche auf die Trennungsfliiche zwischen zwei durch- 
sichtigen Körpern rechtwinkelig auftretten, werden nicht gebrochen. 

Der Brechungsexponent ist von der Schwiugungszahl des Licht- 
strahls, oder was dasselbe ist, von seiner Farbe abhflngig. 

Sehr häufige und wichtige Anwendung findet die Brechung des 
Lichtes durch geschliffene Gläser. 

Glaser mit kugelförmig geschliffenen gewölbten (convesen) 
Oberflächen heissen Linsengläser oder einfach Linsen (Convex- 
linsen). Gläser, welche nach innen gewölbt, d. h. ausgehöhlt (eoncav) sind, 
die also am Bande dicker wie in der Mitte sind, nennt man vertiefte 
Linsen oder Hohllinsen, auch Concavglflser. Erstere sind in der 
Mitte dicker, letztere dünner als am Rande. 
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Die Gerade, welche durch die Krümmungsmittelpunkte beider 
Linsen flächen geht, heisst optische Achse der Linse. Ist eine der Lin- 
senflächen eben, so ist die optische Achse jene Gerade, welche durch 
den Krümmungsmittelpunkt der gekrümmten Fläche geht und auf der 
ebenen Fläche senkrecht steht. 

Strahlen, welche auf eine Hohllinse parallel mit der Achse auf- 
fallen, gehen nach der Brechung in derselben auseinander, sie diver- 
giren oder werden zerstreut Die Hauptstrahlen, d. h. diejenigen Strahlen, 
welche durch die Mitte der Linse gehen, erleiden keine Brechung. 

Die durch eine Hohllinse betrachteten Gegenstände erscheinen 
aufrecht, verkleinert und näher gerückt. 

Lässt man auf eine beiderseits erhabene (convexe) Linse 
Sonnenstrahlen auftreffen, so kann man auf der anderen Seite die ge- 
brochenen Strahlen in gewisser Entfernung von der Linse als Licht- 
punkt wieder auffangen. Hält man ein Stück Papier dorthin, so dass 
der beleuchtende Punkt möglichst klein ist, so wird das Papier erhitzt 
und fängt schliesslich an zu brennen. Die Convexlinse wirkt als Brenn- 
glas. Die Linse bricht die Sonnenstrahlen derart, dass sie zusammen- 
laufen (convergiren) und sich sämmtlich in einem Punkt, dem Brenn- 
punkt, schneiden. 

Die parallel der Achse auf eine Convexlinse fallenden 
Lichtstrahlen werden so gebrochen, dass sie sämmtlich durch 
den Brennpunkt gehen. 

Der Abstand des Brennpunktes von der Linsenmitte heisst die 
Brennweite. 

Die von dem Brennpunkte aus auf eine convexe Linse fallenden 
Strahlen laufen nach ihrer Brechung der Linsenachse parallel. Die Haupt- 
strahlen gehen ungebrochen hindurch. 

Jeder innerhalb der Brennweite befindliche Gegenstand erscheint 
dem durch eine Convexlinse blickenden Auge aufrecht, vergrössert und 
weiter entfernt. Von einem ausserhalb der Brennweite befindlichen 
(gegenstände erhält man durch die Convexlinse ein umgekehrtes Bild. 

Die Wirkung einer Linse hängt ausser von der brechenden Kraft 
ihres Materiales von ihrem Durchmesser und ihrer Krümmung ab. 

§ 40. Wenn auf einem grösseren sphärischen Hohlspiegel oder auf 
eine sphärische Linse Parallelstrahlen nahe dem Rande auffallen, so con- 
vergiren diese nach der Reflexion, respective nach ihrem Gange durch 
die Linse nicht nach demselben Punkte der Achse, sondern ergeben 
statt eines einzigen Brennpunktes einen Lichtraum, dessen Achsenschnitt 
die eigenthümliche Brennlinie ist. Es ist dies besonders bei den dicke- 
ren Linsen der Fall und hat seinen Grund in der ablenkenden Wirkung 
derjenigen Prismen, aus denen man sich die Linse zusammengesetzt 
denken kann. Hieraus entsteht eine Undeutlichkeit der erzeugten Bil- 
der, die man sphärische Aberration nennt. Noch einen anderen 
Mangel zeigen die Linsen. Das weisse Licht wird durch sie ebenso 
wie durch ein Prisma (s. w. u.) in seine Bestandtheile zerlegt. Lässt 
man daher z. B. ein Strahlenbündel auf eine Sammellinse parallel zur 
optischen Achse fallen, so schneiden sich hinter der Linse die violetten 
Strahlen, da sie am stärksten gebrochen werden, näher der Linse als 
die übrigen Farbenstrahlen und der Schnittpunkt der rothen Strahlen 
ist am weitesten von der Linse entfernt. An jeder Stelle, wo wir das 
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hM auffangen, erhalten wir nur eine Farbe scharf, herum KreiGe in 
den anderen Farben, Man nennt dies die chromatische Aberration 
der Linsen. 

Parabolische Spiegel halien entsprechend der Koonietrischen Kigfu- 
Schäften der Parabel, dass ihre Tangenten in den Berührungspunkten 
mit dem bezUghihen Leitstrahl und Parabeldurchmesser gleiche Winkel 
bilden, keine Brennfläche, sondern nur einen einüigen Vereinigunj^- 
pnnkt fUr alle Parallelstrahlen. Man verwendet aus diesem Grunde für 
Lichtprojectoreu parabolische Spiegel lieber als sphärische Hohlspiegel. 

S 4ti. In den meisten Fällen gehen Iteflexion und Brechung Hand in 
Hand, insofern nicht alles auffallende Lichl gespiegelt wird, sondern 
ein Theil desselben in das zweite Medium eindringt. Man sagt, es 
findet bei der Reflexion ein I.ichtverlust statt. Die Grösse dieses 
Verlustes hangt von der Art der Medien und der Richtung der 
Strahlen ab. 

Aber auch vom gebrochenen Theile des aufgefallenen Lichtes 
geht nicht alles durch das zweite Medium durch. Vielmehr wird ein 
Antheil davon in letzterem verbraucht, beziehungsweise in andere For- 
men von Energie umgewandelt (Wärme, chemische Energie etc.). 

Nach photometrischen Messungen beträgt die Starke des zurück- 
geworfenen und des durch einen Körper gehenden Lichtes zusammen 
weniger als die ursprüngliche Stärke des darauf gefallenen Lichtstrahle.". 

Man sagt, das Licht wird verschluckt (absorbirt) und nennt die 
Erscheinung Absorption. Ein vollkommen durchsichtiger Kiirper 
absorbirt kein Licht; absolut durchsichtifie (diaphanel Körper gibt es 
aber ebenso wenig wie absolut durchsichtige (adiaphane), die alles Licht 
spiegeln (Totalreflexionen ausgenommen*. Selbst Gold u. a. Metalle 
werden durchsichtig, wenn sie nur dünn genug siud. Eine ganze Classe 
von Körpern absorbirt nur gewisse Farben des Lichtes (farbige Gläserl; 
eine andere Classe verändert die Farbe des auffallenden Lichtes (fluo- 
rescirende Körper). 

Durchscheinend werden die durchsichtigen Körper dadurch, dass 
in ihrem Innern fremde Partikelchen eingelagert sind, an denen 
diffuse Keflexion stattflndet. Beispiele solcher „trüben Medien" sind 
Milchglas, Blut, Milch u. s. w. 

Nach dem Gesetze von der Erhaltung der Kraft geht die Energie 
des von der Materie absorbirten Lichtes nicht verloren, sondern sie 
wird die Quelle anderer Energieformen, welche gleichwerthig sind. Der 
Zustand der Materie, welche Licht absorbirt, wird verändert, und anderer- 
seits können nur solche Lichtstrahlen wirksam sein, welche absorbin 
werden. Dem entsprechend ist Licht, welches eine Substanz passirt 
hat und daselbst Bestandtheile abgab, welche absorbirt werden, in seiner 
Wirksamkeit geschwächt. 

S 47, Beim Gange- durch ein optisches Prisma wird ein Lichtstrahl von 
seiner Richtung abgelenkt und ausserdem in seine farbigen Bestandtheile 
zerlegt, es erscheint ein Farbenband (Spectrura), in welchem die Farben 
Roth, Orange, Gelb, (irün, Rlaii und Violett aufeinander folgen, u. zw. so. 
dass Roth am wenigsten und Violett am meisten abgelenkt erscheint. 
Im Gelb und Orange erscheint das Spectrum der Sonne dem Auge am 
hellsten, etwa doppelt so hell als im Grün, 30mal heller als im Bbiu 
und Roth und fast SOUmal heller als das Violett. Diese Farben nehmen 
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jedoch im Spectrum keine gleichen Räume ein; auch sind sie von ein- 
ander nicht scharf abgegrenzt, indem jede Farbengattung unmerklich 
in die folgende übergeht. 

Das weisse Licht ist also zusammengesetzt. Die Zerlegung eines 
zusammengesetzten Lichtes in seine Farbenbestandtheile nennt man 
Farbenzerstreuung oder Dispersion. Jeder der farbigen Bestandtheile 
des weissen Lichtes ist ein einfaches oder homogenes Licht Bei Ver- 
einigung des Spectrums, etwa durch eine Linse, zu einem Punkte er- 
hält man wieder weisses Licht. 

Die Körperfarben sind nicht identisch mit den Spectralfarben, 
sondern sie sind abhängig von dem auf sie fallenden Lichte. Sie ent- 
stehen dadurch, dass ein Körper einzelne Farbenbestandtheile des auf- 
fallenden und in ihn eindringenden Lichtes absorbirt und die übrig 
bleibenden zurückwirft, theils durchlässt. Im ersten Falle ist er farbig 
undurchsichtig, im letzten farbig durchsichtig. 

Die Körperfarben haben also keine reale Existenz, sondern sind 
nur Erzeugnisse des auffallenden Lichtes. 

Ein durchsichtiger Körper ist farblos durchsichtig, wenn er alle 
Bestandtheile des auffallenden Lichtes in demselben Verhältnisse durch- 
lässt, wie sie in dem Lichte selber gemischt sind. Er ist blau durch- 
sichtig, wenn er einen Theil der Strahlen absorbirt und nur solche 
Strahlen durchlässt, die in unserem Auge den Eindruck des Blau her- 
vorbringen. 

Von der blauen Lösung des Kupfervitriols werden hauptsächlich 
die rothen und gelben Strahlen absorbirt, die blauen vorzugsweise, die 
grünen und violetten schwächer durchgelassen , daher erscheint uns die 
Lösung blau. 

Gelbe Farbstofflösungen lassen Gelb ungeschwächt, Roth oder Grün 
schwächer durch und absorbiren Blau und Violett. 

Ein undurchsichtiger Körper ist weiss, wenn er alle Bestandtheile 
des weissen Lichtes in hohem Betrage und in gleichem Masse zurück- 
wirft Ein Körper ist schwarz, wenn er alle Bestandtheile des auf ihn 
fallenden weissen Lichtes absorbirt. 

Interessant ist die Thatsache, dass selbst die farblosen Körper, welche für sicht- 
bare Strahlen gleich transparent erscheinen, die sogenannten chemischen Strahlen (s. w. a.) 
sehr verschiedenartig durchlassen, z. B. absorbiren Doppelspath-Soda die sogenannten 
chemischen Strahlen weniger als Crownglas nnd Flintglas ; am wenigsten davon absorbirt 
Hergkry stall nnd Steinsalz. 

Das rothe Licht hat die Eigenschaft, die Körper viel besser zu dorchdringen als 
das blaae Licht. Analysirt man das Licht einer Ijampe, welches durch ein starkes 
Blatt Papier hindurchgegangen ist, mittels des Spectroskopes, su findet man, dass fast 
alles blaue Licht absorbirt wurde nnd nur rothes und gelbes IJcht übrig geblieben ist. 
Bei grösserer Dicke der absorbirenden Schichte bleibt nur noch rothes Licht übrig. Das- 
selbe gilt auch für Gase und Dämpfe , z. B. für unsere Atmosphäre. Hiefür bietet die 
Rothfärbung der Gestirne, besonders der Sonne, wenn sie sich dem Horizonte nähern, 
ein vorzügliches Beispiel. 

Je stärker brechbar ein Licht ist , umso leichter wird es von den absorbirenden 
Mitteln verschluckt. 

Nach der Undulationstheorie des Lichtes nimmt man an, dass den 
farbigen Bestandtheilen des Sonnenlichtes verschiedene Schwingungs- 
zahlen zukommen, und zwar dem rothen Lichte die kleinste Schwin- 
gungszahl von circa 400 Billionen per 1 Secunde, die für die übrigen 
Farben gegen Violett zu immer grösser wird; das violette Licht hat 
schon circa 800 Billionen Schwingungen per 1 Secunde. Ein Strahl weissen 
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Sonnenlichtes enthält somit die verschiedenartigsten Liehtwellen von 

4CH) — !*00 Billionen Schttingungen per 1 Secunde. 

Im optischen Prisma erfahren die verschiedenen Lichtwelien eines 

>^usammengesetzten Lichtstrahles verscliieden grosse Ablenkungen, u. zw. 
' das rothe Licht infolge seiner kleinsten Schwingungszahl die relativ 

kleinste Ablenkung, respeclive VerzÖgernng, das violette Licht mit sei- 
f ner grössten Schwingungszahl die relativ grösste Ablenkung und Ver- 

* zögenmg. Solch verschiedenartigen Lichtstrahlen, wie sie das Spectrum 

! zeigt, kommen demnach aach verschiedene Brechungsquotienten zu. 
Die Ursache dieser \erzögerung kleinerer Wellen war lange un- 
bekannt. Es gereichte daher der ünduiationstheorie zum Vorwurfe, 
dass sie dieselbe nicht anzugeben vemiocbte. 
Ctwchj gab der Theorie neue Stutzpunkte, indem er bewies, dass 
eine Beziehung zwischen der Geschwindigkeit und der Länge einer Welle 
besteht, sobald die Massentheilchen des Körpers so (zelagert sind, diiss ihre 
gegenseitigen Abstände ein merkliches Verhältuiss zur Wellenlänge haben. 

• Den verschiedenen Farben entsprechen verschiedene Wellenlängen, u. zw. 
nimmt die Wellenlänge der einzelnen Farben in der Farbenfolge des 

j Spectrums von Roth gegen Violett successive ab. 
I Man bezeichnet aus diesem Grunde auch die gegen Violett zu 

gelegenen Partien des Spectrums als Strahlen kleinerer Wellenlflnge 

I oder als stiirker brechbare Strahlen, gegenüber den Strahlen grösserer 
Wellenlänge oder den schwächer brechbaren Strahlen, welche im lioth- 
ende des Spectrums ihren Platz haben. 

» Durch verschiedene Methoden, auf welche hier nicht eingegangen 

i^ werden kann, ist man in den Stand gesetzt, die Wellenlänge der ein- 
zelnen Lichtgattungen zu bestimmen. IUeses ist durch Fraunhofer 
zuerst für die sichtbaren Strahlen geschehen, für die ultravioletten von 

II Cornii, Esselhark und Eisaihhr. für das ullrai-othe Spectrum von Abney. 
Genauere Messungen rühren von Atigsiriim her. In moderneren wissen- 
schaftlichen Untersuchungen erfolgt die Angabe der Wellenlängen meist 
nach jMj^s/rwm 'sehen Einheiten )AE): 

'-^'^^-loTiöa™ "•'■'■ 

Dem Lichte von kleinerer Wellenlänge entspricht auch eine klei- 
nere Schwingungsdauer, aber eine grössere Schwingungszahl. 

In festen und flüssigen Körpern ist die Dichte der von den Kör- 
permolecUlen angezogenen Aethertheilchen eine grössere als in Oasen, 
es pflanzt sich also Licht von kleinerer Wellenlänge beim Uebergange 
von Luft in den festen oder flüssigen Körpern langsamer fort als jenes 
von grösserer Wellenlänge; darum wird Licht von kleinerer Wellenlänge 
beim Uebergange von Luft in einen festen oder flüssigen Körper auch 
stärker gehrochen als jenes von grösserer Wellenlänge. 

Das Sonnenspectrum hat nicht da seine Grenzen, wo es unter ge- 
wöhnlichen Umständen mit dem äussersten Roth zu beginnen und mit 
dem äussersten Violelt zu endigen scheint ; es gibt über das rothe Ende 
hinaus noch Strahlen von kleineren — unter 400 Billionen — Schwin- 
gungszahlen (giösseren Wellenlängen) — sogenannte infrarotbe oder 
Itrarothe Strahlen — , und über das violette Ende hinaus Strahlen 
von grösseren — über HOO Billionen — Schwingungszahlen (kleineren 
Wellenlängen) ^ sogenannte ultraviolette Strahlen. 
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Der Satz, dass ein Lichtstrahl desto stärker gebrochen wird, je 
kleiner seine Wellenlänge ist, gilt auch für die unsichtbaren ultrarothen 
und ultravioletten Strahlen. 

Für die schärfere Beobachtung des Spectrums dienen die Spectral- 
apparate. 

Das weisse Licht, welches von glühenden, festen und flüssigen 
Körpern ausgesendet wird, gibt ein continuirliches Spectrum. Wird 
dagegen in der Flamme eines Bunsenbrenners Na Cl verdampft, so er- 
scheint blos eine helle gelbe Doppellinie als Spectrum des Natrium- 
dampfes. 

Lithiumdämpfe zeigen eine rothe und eine gelbe Linie. Aehnliche 
Linien zeigen auch Baryum-, Calcium- und Strontiumsalze. Den Dämpfen 
eines jeden Metalls entsprechen ganz bestimmte Linien, so dass man 
umgekehrt aus dem Vorhandensein gewisser Linien in dem Spectrum 
einer Flamme auf das Vorhandensein des betreffenden Körpers in der 
Flamme schliessen kann (Spectralanalyse). Auch Gase liefern solche 
Spectra, wenn dieselben in G^m^fer 'sehen Röhren untersucht und durch 
einen elektrischen Strom zum Glühen gebracht werden. 

Lässt man das Licht einer hellen Flamme durch Natriumdämpfe 
gehen, so erscheint im Spectrum dort, wo die Natriumdämpfe allein 
eine helle, gelbe Doppellinie geben würden, eine dunkle Doppellinie. 
Diese Erscheinung nennt man nach Kirchhoff Umkehrung des Spectrums. 
Lässt man das Licht durch eine farbige Glasplatte oder eine mit einer 
Farbstofflösung gefüllte Glascuvette etc., so verschwinden aus dem 
Spectrum diejenigen Farbenpartien, welche bei dem Durchgange des 
Lichtes durch den farbigen Körper absorbirt wurden, es erscheinen 
ganze Partien des Spectrums dunkel und wir erhalten sodann ein 
Absorptionsspectrum. 

Man nennt diesen Vorgang:, bei welchem das weisse Licht, ein Gremisch von ver- 
schiedenen Aetherschwingungen von verschiedener Wellenlänge, entmischt wird, das 
Filtrircn des Lichtes. Dieses Entmischen, Zerlegen oder Filtriren des Lichtes ist 
seit langer Zeit ein wichtiges Arbeitsmittel verschiedener graphischer Gewerbe. 

In einem selbstleuchtenden Körper, der nur einfarbiges Licht, also 
nur Licht von einer bestimmten Wellenlänge oder Schwingungsdauer aus- 
sendet, schwingen die Theilchen alle mit gleicher Schwingungsdauer. Wenn 
Schwingungen derselben Dauer auf den Körper fallen, so werden sie 
seine Theilchen in Bewegung versetzen, gerade so wie ein Körper mit 
einem, der denselben Ton gibt, mittönt. Die lebendige Kraft, 
welche auf die Schwingungen der Körpertheile verwendet 
wird, bewirkt eine Verminderung in der lebendigen Kraft 
der ankommenden Aetherschwingungen und damit eine 
Schwächung des durchgehenden Lichtes (s. pag. 301). Aller- 
dings wird dabei der schwingende Körper an lebendiger 
Kraft gewinnen. Diese wird sich aber nach allen Seiten hin aus- 
breiten, nicht blos in der Richtung der ankommenden Schwingungen. 
In dieser Richtung wird weniger fortgehen, als ankommt Auf diese 
Weise wird das von Kirchhoff theoretisch nachgewiesene Gesetz be- 
greiflich, dass ein Körper, der im glühenden Zustande nur 
Licht von einer bestimmten Wellenlänge aussendet, einen 
darauf fallenden Lichtstrahl von derselben Wellenlänge ab- 
sorbirt. Sendet er aber Licht von verschiedenen Wellenlängen aus. 
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SO absorbiii er aus demselben (inmd auch alle entsprechenden Licht- 
strahlen. Pas VerhÄltniss zwischen dem Emissionsvermögen 
und dem Absorptionsvermögen aller Korper ist, wie Kirch- 
hof/ bewiesen hat. ftir strahlen von gleicher Wellenlange hei 
derselben Temperatur dasselbe (Eiseitluliri. 

Was geschieht mit dem absorbirten Theile des LichtcsV 
Mit demselben können folgende Umwandlungen stattfinden: 

1. das absorbirte Licht wird meist in WÄrme umgewandelt. Die 
auffallenden sichtbaren Strahlen werden dann von dem envirmten Kör- 
per als dunkle Wärmestrahlen, also mit vergrösserter Wellenlänge 
wieder ausgesendet Umgekehrt kann man durch Bestrahlung mit dun- 
klen Wärmestrahlen einen Körper bis zum Leuchten erhitzen. Letztere 
Erscheinung hat Tt/ndtill mit Calorescenz bezeichnet. 

2. Veranlasst das absorbirte Lichl in manchen Fällen sofort die 
Aassendung neuer Lichtstrahlen von verschiedener Farbe; diese Er- 
scheinung ist unter dem Namen Fluorescenz bekannt, dabei werden 
die Körper vom Beginne bis zum Schlüsse ihrer Beleuchtung wie selbsl- 
leuchtend und strahlen ein Licht aus, dessen Farbe gewöhnlich sowohl 
von der F'arbe des auffallenden Lichtes als auch von der Eigenfarbe 
des Körpers verschieden ist. Die Körperfarben entstehen durch re- 
flectirte Strahlen, die Fiuorescenzfarben aber durch die absorbirten 
Strahlen. 

:i. Das absorbirte Licht kann auch eine mehr oder weniger an- 
dauernde Aussendung neuer Lichtstrahlen verschiedener Farbe veran- 
lassen: diese unter dem Namen Phosphorescenz bekaimte Erschei- 
nung zeigen Schwefelcah'ium. Schwefelstrontium etc.M 

4. Das Licht veranlasst chemische Wirkungen, insbesondere Zei- 
setzungen, und darauf beruht die Photographie. 

ä. In manchen Fällen können die auffallenden Aetherschwiu- 
gungen des Lichtes auch elektrische Erscheinungen hervorrufen. 

6. Auch mechanische Arbeit kann das Licht unter Umständen 
leisten (Lichtniilhle). 



') Becqverel gelHD); ob mit Hilfe eiaea Pbo^pbaroskoijus ta zei^i>n, das» aUe 
festvD tliiorescirendeii Kürper auch Phosphorescenz Keiicen, weau ani-li du Phosphn- 
reswuKUfbt von sehr knriBr Dauer ist. Anf Grund dieser Thatsache formalirtc er seine 
Ansicbl, daas Flaoresi.'enz und Phosphoreseeni ihram Wesen nach identiacli seien, dass 
Flaoretcenz nar eine Phosphareacenz von sehr horzpr Daoer sei. 

Die ttuorescenzerregende Wirkung ist vorzQirlich dem kurxwolli^n l.ichtr eieen. 
dem Fluorescenzlicbte treten aber auch Lichtsnen auf, deren Wellenlitn^ groüsrt 
ial als diejenige irgend eines Bastand theiles des flaoreer^nierregendnn Uchteü. lingegpo 
trMeo hl dem FlnoreseenKlichb! keine Wellenlängen aqf , welr.be kleiner würen , als die 
des önoreseeDxerregendt^n IJchtcs. 

Nach fC. Wiedemann bexeichnel mau jene Art der Lichlentiricklun); , welche 
wobl durch äussere Cmachifn . aber nbue üDtsprevbeude TeniperBtutslHl);emng crzeuf t 
wird, ala Luminisceni. Je oai^b der errvgi<nden ürsncbe nnteracbeidet der genannte 
Physiker mehrere Arten der l.nniluisceiiz. deren specielle Be^eichnongen auf die Ursache 
bimreiMu: 
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Die Emissionsspectra sind ihrem Aussehen nach continuir- 
lich, Linien- oder Banden-Spectren, die Absorptionsspectren dage- 
gen nur Linien- oder Banden-Spectren. Es gibt auch Absorptionsspectren 
mit einseitiger Absorption, wenn ein Ende des Spectrums absorbirt 
wird. Alaun absorbirt beispielsweise das Ultraroth, Glas hingegen Ultra- 
violett etc. Auch Spectren mit zweiseitiger Absorption gibt es. 

Schon Fraunhofer bemerkt, dass das Sonnenspectrum nicht ein 
einfaches continuirliches Spectrum sei, sondern von zahllosen feinen 
schwarzen Linien durchfurcht ist. In Fig. 88 sind einige der wich- 
tigsten Linien auf dem langen Streiten abgebildet. 

Nach dem Entdecker nennt man diese Linien die Fraunhofer- 
sehen Linien. Die stärksten derselben sind von ihm mit Buchstaben 
bezeichnet worden. Das Auftreten dieser Linien erklärte Kirchhoff AMvotk 
die Annahme, dass in der die Sonne umgebenden Dampfhülle glühende 
Dämpfe vorhanden sind, welche allein jene Linien hell liefern würden, 
die im Sonnenspectrum dunkel erscheinen, dass also das vom weiss- 
glühenden Sonnenkörper ausgestrahlte Licht auf seinem Wege durch 
Absorption Verluste bestimmter Farbennuancen erfährt. Damach ist 
das Sonnenspectrum ein Absorptionsspectrum. Man kann daher aus 
der JrflMwAo/ir'schen Linie erkennen, welche Gase die Photosphäre 
enthält. 
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Die Spectralanalyse gestattet uns Körper, welche weit von nns entfernt sind, 
namentlich also die Himmelskörper, auf ihre chemische Zusammensetzung zu untersuchen, 
und auf diesem (Jebiet hat sie auch die wichtigsten Eesultate ergeben. Ferner aber ist 
sie auch wichtig durch ihre enorme Empfindlichkeit, welche Spuren von Elementen zu 
entdecken gestattet, bei denen die chemische Analyse längst versagt. So verdanken wir 
der »Spectralanalyse die Kenntniss einer ganzen Anzahl neuer Elemente. 

Die sorgfaltigen Messungen von Kirchhoff j ThaUn, HuggtHj JJewar, Abneif, 
hldfr, Valenta y Exner, Kayser etc. haben die Wellenlänge des von verschiedenen 
Elementen ausgesandten Lichtes bestimmt, zum Beispiel: 

Na besitzt eine helle gelbe Doppellinie, die sog. /)-Linie (X = 5896*16 und 5890*19), 

Li besitzt rothe Linien (6708 und 6104), 

Ba sendet grtines Licht aus; seine Ilauptlinien sind: 6497, 6142, 5828, 5536 etc. 

Die mit den Buchstaben A bis H bezeichneten Linien des Spec- 
trums sind diejenigen, welche am leichtesten wieder erkannt werden 
können. Die grösste Empfindlichkeit zeigt das Auge für das Licht zwischen 
D und Ey also im Gelb. Von da an nimmt sie nach beiden Seiten rasch 
ab und ist für das Roth jenseits A und die ultravioletten Strahlen jen- 
seits H sehr gering. 

Unser Sehorgan nimmt daher nur bestimmte Wellenlängen wahr, 
grössere und kleinere aber nicht; in ähnlicher Weise ist ja auch das 
Gehör beschränkt, so dass wir kleinere Wellen als von 1 Mm. nicht 
mehr hören. Bekanntlich (s. o.) erklärt d/Arsonval auch in ähnlicher 
Weise die Unemptindlichkeit gegen seine Ströme. 
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Diiiaus folgt nber nicht, dass die Vibrationsintensiliit der Licht- 
strahlen von grosserer «der kleinerer Wellenlänge eine geringere ist. 
Uenn gegen Itoth nimmt, wie der .\stronora Her»chel gezeigt hat, eine 
andere Wirkung der Sonnenstrahlen, die Wärme, zu nnd setzt sii'h 
beträchtlich in dem dunklen Räume daneben foit. 

§ 4t*. Mit einem äusserst empfindlichen Apparate (Fiolometer'), 
welcher Wärmeunterschiede selbst von einem millionsten Theil eines Celsins- 
grades verzeichnet, fand Itanifley, dass sich jenseits des rothon Endes 
des sichtbaren Spectrums noch ein Wärmespectrum ausdehnt, welches 
fast zwanzigmal länger ist als das sichtbare Sonnenspectruni, und dass 
in diesem Wännespectrum sich gegen 7i_K.» Stellen befinden, die man 
pKältelinien" nennen kann, weil an diesen Stellen dasRolometer keine 
Wilrnieersche'nunf:en anzeigt. 

Diese Kältelinien erinneni ganz an die von Framihofer im Licht- 
spectrum entdeckten dunklen Linien. Die Wellenlänge der nntersnchten 
WÄrme.strahlen erstreckt sich von 07 \j. bis 52 u, (;j. =^ i,|„o„ Mm.). 

Sucht man mit dem Bolometerdraht das Wännespectrura ab, so 
zeigt sich ein beständiges Schwanken der Temperatur, oft plötzliches 
Abfallen, dann wieder plötzliches Ansteigen innerhalb ganz kleiner Zwi- 
schenrünme, andererseits wieder breitere Streifen tieferer oder höherer 
Temperatur. Dem plötzlichen Abfallen und Ansteigen der Temperatur 
entsprechen linienfürmige Aenderungen im Spectrum, während die brei- 
teren Stellen tieferer Temperatur als Absorptionsstreifen aufzufassen 
sind. lAitii/hy machte seine Untersuchungen auch in 4000 M. Hohe auf 
dem Mount Whitney und fand, dass sehr viel W'ärme von der Atmo- 
sphäre absorbirt wird und konnte aus seinen Messungen gleichzeitig 
einen Schluss machen, welche Wärmemenge von der Sonne die (irenze 
unserer Atmosphäre erreicht. 

Diese ist so gross, dass sie hei senkrechtem Auffallen der Strahlen 
in einer Minute eine fast 3 Cm. dicke Eisschichte schmelzen würde. 
Anch zu verschiedenen Tageszeiten ist die Dicke der Atmosphäre, 
welche die Sonnenstrahlen durchsetzen, verschieden, indem bei hohem 
Sonnenstande der Weg durch die Luft ja viel kürzer ist. als gegen 
Sonnenuntergang. Die Spectren fallen deshalb zu verschiedenen Tages- 
zeiten verschieden aus. Lmifflaj fand auch, dass nicht alleStrahlen in gleichem 
Masse von der Atmosphäre absorbirt werden. Die Strahlen werden 
nmsomehr von der Atmosphäre zurückgehalten, je kürzer ihre Wellen- 
länge ist. Das Wärmemaximum liegt hei hohem Sonnenstande im Hoth- 
gelb, am Abend mehr gegen Roth. Nicht nur zu verschiedenen Tages- 
zeiten, sondern zu verschiedenen Jahreszeiten ändert sich der Charakter 
des W.'lrmespectrums. 

Lcniffirf/ kam dabei zum Schlus.se, es dürfte die fortgesetzte Un- 
tersuchung des Wärmespectrnms von grosser Bedeutung für die Meteoro- 
logie werden. Die Intensität der Wärmestrahlung der körper hängt von 
deren Temperatur, ihrer chemischen Natur und der Be-fchaffenheit ihrer 
Oberfläche al); von diesen Umständen hängt auch die QuahtÄt der 
Strahlung, d. h. die Schwingungszahl der ausgesandten Strahlen ab. 

Von den auf einen Körper auffallenden Wärmestralden wird ein 
Theil reflectirt, ein anderer dringt in den Körper ein; der letztere 
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Theil kann durch den Körper hindurchgehen, — dann ist der Körper 
diatherman — , oder er wird theilweise oder ganz absorbirt — dann 
nennt man den Körper atherman. 

Da Glas die langen Wellen nicht durchlässt, muss man bei der- 
artigen Untersuchungen Prismen aus Steinsalz oder Flussspat benützen. 
Diese langen Wellen sind dasjenige, was man als strahlende Wärme 
bezeichnet. 

g 49. In dem fast unsichtbaren Theile von H bis R tritt bei vielen 
lichtempfindlichen Präparaten die chemische Wirkung der Strahlen 
auf. Diese beginnt für Bromsilber schon in F und für Jodsilber bei G. 
Im allgemeinen ist sie am stärksten bei der Linie H und nimmt von 
hier aus auf beiden Seiten ab. (Die Linie a, 6, c in Fig. 89 gibt die 
thermische, die Linie d^ ^,,1)9 die chemische WirkungscuiTe; wie diese 
beiden Curven über dem Spectrum steigen und fallen, so verhält es 
sich auch mit den beiden Wirkungen. Die Curve h, i, k gibt die Licht- 
wirkung an, deren Maximum in Gelb fällt.) Dies gilt jedoch nur für 
das Sonnenspectrum , indem das jeder anderen Lichtquelle davon ver- 

Fig. 80. 




Au8 A. Lainer, VortriiKC über photogr. Optik. Wien 1890, pag. 107. 



schieden ist. Das Spectrum des Z)rwmowrf'schen Kalklichtes und das 
des elektrischen Bogenlichtes ist nach der ultravioletten Seite hin be- 
deutend weiter ausgedehnt als das Sonnenspectrum , weil die kurz- 
welligen Schwingungen des Sonnenlichtes auf seinem Wege durch die 
Atmosphäre stark absorbirt werden. (Ebenso ist der Gehalt des Sonnen- 
lichtes an ultrarothen Strahlen vom Wasserdampf- und Kohlensäure- 
gehalt der Atmosphäre abhängig.) Noch mehr ultraviolette Antheile 
zeigt das Spectrum, welches die Funken eines Inductionsapparates 
liefern, welche zwischen zwei Spitzen tiberspringen. Am grössten ist 
das auf diese Weise erzeugte ultraviolette Spectrum von Aluminium, 
Kobalt, Kisen oder Fder scher Legirung (Blei, Zink Cadmium). Die 
so erhaltenen Spectra sind Linienspectra, welche zahllose Linien, nament- 
lich im Ultraviolett enthalten; das Eisenspectrum besitzt z. B. etwa 51H.X) 
Linien. (S. pag. 98.) 

Von den bis jetzt untersuchten Medien besitzen kein nachweisliches Absorp- 
tionsvennöpen für Ultraviolett: Bergkrystall, weisser Flussspath und Kalkspath. Sehr 
gering ist die Absorption für Ultraviolett von Steinsalz, Eis, Alkali-Sulfaten, -Carbo- 
natf;n, -Arsen icatj-n. Boraten, den alkalischen Erden, löslichen Fluorverbindungen, Chlori- 
dnn und Hroniiden der Alkalien. Alaun. Durch eine KerzenÜamnie und durch reinen 



WasB>'r»tofl' f a'r/ji(iiiann> >;'hen die ultr»»io!ellen Strsblen ohne bem erklare Seil wiichudg 

t>tark ist die Absorption bei deu urßunischeii Snareu onil ihren Verbindungen 
nnd am BDigezeichuetEten bei vielen BeDSolderi Taten (HartUg). GIbe, Glimmer, Gi|>s, Oe- 
litine ond viel« vegetivbilische und animalische Flnsslgkcit«]] absorbiren L'ltravUdett be- 
deutend {de CkardonntI'). (So «bsorbirt beispie Ik weise derEnmor aqneiis alle kürzeren 
WcUeu als 307 iiii.lFlUsäges UflhnereiweiBS (alse eine lä°/(,ie" Eiweipslosnag) absorbirt 
nach G. P. liroKgbnch') all« künieren Wellen als 320 fim stark verdünnt bis 300 ^\i. 
Eine l°/gige FepIoD-NührgeUtine ist ebensn nndnrchlft^ig wie eine äquivalent« Eiwcias- 
löBnng. 

Von Glasaorten atisorbirt am st&rksten Schwerdintglas and alle diphtco stark blei- 
haltigen Gläser, weniger das Crnwngliis und As» BttiytfliDtßlas. 

(?ornu Etelltu feit, dass man mit einem IjanrspriBmH ein Sonnenspeclram bis 
Über B im Dltraviolstt erhalt; mit Kalksputh erstreckt sich die Wirknng nur bis Über 
P, mit SrhwerSintglas nicht einmal bis xiit Grenze di-s sJchtbaren Violett, mit I>eicht- 
flinlglas dagegen bis gegen K im IT Itra violett. 

Ans Schumanns Versuchen geht hervor, da» eins g;lftseme DeekgUiiplatte von 
(!>'125Hm. Dii'ke schon ein Drittel der Uusseren ultr» violetten Strahlen de« Magnesium - 
fnnkens (iilwr X — 277) verschluckt.') 

Durch Linsen von Quarz, Steinsalz oder Flussspath werden ultra- 
violette Strahlen gebrochen, respective gesammelt. 

So wie die kurzwelligen Strahlen des sichtbaren Spectrums be- 
sitzen auch die ultravioletten Strahlen die Fähigkeit der Fluoresceux- 
erregung. 

Kathodensirahlen und Bcciiuerclstrahlen machen die Luft, in 
der sie sich ausbreiten, elektrisch leitend und verwandeln deren Sauer- 
stoff in Ozon. 

Derselben Wirkungen sind aber auch das ultraviolette Licht, und 
zwardieStrahlen geringer Wellenlänge (>. = OOU014—0(.>OOI9Min.)fflhig. 

Schon Hertz fand, daes die Bestrahlung einer eUktrischt' Weilen aussendenden 
VorriclitnUK. eines Erregers, mit ultraviolettem Licht den oscitlatorischen Charakter des 
Entladnngs Vorganges vernichtet. Dies beruht auf dem l^^itend werden der Güssehitht 
zwischen den beiden Tbeilea des Erregera, zwischen denen der Fnoke hberspringt. ') 
Diesen Vorzug hbttc man sich etwa als Zerspallaa^ der elektrisch nentralen Molekel 
durch die anfprallenden Coipuskeln vorzustellen. lu Verfolgang dieser Beobachtung fand 
Hallicacha, dasa negativ geladene Metalldächen duicb ultra vinletteK Ijlcht eutladen 
werden. Lenarii entdeckte'), dasH durch Bestrahlung einer Uetnilfläcbe mit ultravio- 
lettem Lichte die negativ geladenen „Corpuakeln* (s, Einleitg. pttf. ß) des Metalles in so 
heftiges Hilschniugen versetzt werden kBnnun. dass sie von der Oberfläche mit grosser 
Uexchwindigkeit fortfliegen and dann ein Vertialten zeigen, welches gaiu demjenigen 
der gewöhnlichen, darth Entladungen erseugten Katbodenstrahlen cutspriebt. Es ver- 
wandelt sich demnach unter dem EinHosse des nltrat'ialetteu Iiiuhtes die negative elek- 
trische Ladung eines Körgwrs in Kathodenstrahlen, welche in den freien Rnnin hinatu- 
gehen. Diese Strahlen pflanzen sich mit wesentlich geringerer Geschwindigkeit als die 
Lichtstrahlen Fort. 

Neben der normalen Dispersion des Lichtes gibt es aasnahmaweiee auch eine 
anormale, bei welcher die Heihenfulge der Farben und Linien im Speclrum ganz ab- 
weichend viin der normalen ist. Eine weingeistige Fnchsinlögnng zeigt als Prisma an- 
gewendet Violett am wenigsten abgelenkt, dann folgt Roth, dann Reib; der grann nnd 
blaagräno Theil wird ganz absorbirt. 

') Compt. rend. 1881, Bd. XDIII, pag. 406. 

■) Deutsche med. Wochenschr.. 21. November IWI. 

') .7. .V. Eder's Ausführl, Hnndb. d. Photogr.. I, 1. pag. 213, 283. 

*) Siehe Lampa, Ucher Strumunterhrechung mit besonderer Berücksichtigung 
dcB WeAn^ft'schen Unterbrechers , Sitinngsber. d. kalserl. Akademie d. Wiasenach. in 
Wien 1901. 

>) Annalen d, Phj-aik. 1900, Bd. III, pag. 2118. - Drmits Ann.. Bd. 1 . liKIO, 
pog. 486. — Sitznngsher, d. ksiBerl. Akademie d. Wissenscli., math.-natnrw. *'l , 19. Clc- 
t«ber 189». 
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Auch die Spectrallinien nelimen nicht unter allen Umständen ihre anveränderte 
Lage ein. 

Uumphreys und Mohler fanden, dass, wenn man die Lichtquelle unter Druck 
brennen lässt, stets eine kleine Verschiebung der Linien nach Roth hin eintritt. 

Ferner fand P. Zeemann, dass, wenn man die Lichtquelle in ein starkes Mag- 
netfeld bringt, die Spectrallinien eigenthümliche Veränderungen zeigen, welche je nach 
der Sehrichtung im wesentlichen in einer Verdoppelung oder Verdreifachung der Linien 
mit bestimmten Polarisationsverhältnissen bestehen. 

§ 50. Die Interferenz des Lichtes ist die Erscheinung des Za- 
saramenwirkens von Lichtwellen, wenn dieselben an einer Stelle des Raumes 
zusammentreffen. 

Die interferirenden Wellen verstärken oder schwächen sich in 
ihren Wirkungen je nach der Grösse ihres Gangunterschiedes. Auf 
diese Weise kann man mit homogenem Lichte eine Reihe von abwech- 
selnd hellen und dunklen Streifen, mit weissem Lichte eine Reihe von 
Spectren erhalten. 

Auf den Erscheinungen der Interferenz beruhen die Farben dünner 
Plättchen und lässt sich aus ihnen die W^ellenlänge des angewendeten 
Lichtes berechnen. 

§ 51. Die Beugung oder Diffraction des Lichtes ist die Erschei- 
nung, dass Licht, welches durch einen engen Spalt hindurch oder an 
einem dünnen Stäbchen vorbei geht, hinter demselben auch eine ge- 
ringe seitliche Fortpflanzung erfährt, durch welche sie wieder die Ver- 
anlassung zu Interferenzerscheinungen darbietet. 

So sieht man bei Anwendung von homogenem Lichte einen hellen 
Streifen von der Farbe des verwendeten Lichtes, an den sich beider- 
seits abwechselnd helle und dunkle Streifen anreihen. Wird weisses 
Licht angewendet, so erscheint in der Mitte ein weisser Streifen, auf 
den rechts und links Farbenstreifen folgen. 

Gitter nennt man eine zahlreiche Reihe paralleler schmaler 
Spalten, welche man erzeugt, indem man entweder feine Drähte in 
einem Rähmchen in gleichen Abständen nebeneinander spannt (Draht- 
gitter) oder auf einer berussten Glasplatte mit der Theilmaschine feine 
parallele Streifen zieht (Russgitter) oder endlich die Striche mit einem 
Diamanten auf eine Glasplatte ritzt (Glasgitter). Lässt man durch ein 
solches Gitter, durch einen Spalt eindringendes weisses Licht hindurchgehen 
und projicirt, das Bild auf einen Schirm, so sieht man sehr hell glän- 
zende Spectra zu beiden Seiten eines weissen Mittelbildes, des directen 
Spaltbildes. 

In dem ersten Gitterspectrum neben der Mitte sind die Farben 
rein ausgebreitet und der rothe, gelbe, grüne und blaue Theil alle ziem- 
lich gleich weit ausgedehnt. Das erste ist das reinste und hellste 
Spectrum, das zweite ist aber breiter ausgedehnt. Die folgenden Gitter- 
sp(i('tren werden abfr schon undeutlich. Die gleichen Erscheinungen 
treten auf, wenn das Licht von einer geritzten Fläche retlectirt vdrA. 
In neuerer Zeit benützt man namentlich ReÜexionsgitter, welche in einer 
Spiegelmetalltiäche bestehen, in die eine grosse Anzahl von feinen Stri- 
chen (700 auf jedem Millimeter) in gleichen Abständen von einander ein- 
geritzt sind. 

Das Metall ist concav geschliffen, damit es gleich als Concav- 
spiegel dienen kann und man also ohne Linsen die Bilder des Spaltes 
erhalten kann. Diese Gitter werden Concavgitter genannt. 



Üas mit diesem Apparate erhaltene lieugungsspeitrum hat nicht 
nur den Vorzug, frei von AbsorptioDseinttltssen zu sein (was namentlich 
hei Untersuchunfren des ultravioletten Theiles des Spectrums in Betracht 
kommt, weil Glasprisinen Ultraviolelt in hohem Grade absorbiren): es 
hat vor dem Brechungsspect.ru m noch das voraus, dass die Ablenkung 
der Strahlen der Wellenlänge proportional ist, nährend beim let2teren 
die sIÄrker brechbaren Strahlen eine verhBJtnissmässig viel stärkere 
Ablenkung erfahren, als die schwächer brechbaren, so dass das blaue 
Ende des Spectrums gegenüber dem rothen ungewöhnlich in die Breite 
gezogen erscheint. 

Die Interferenzerscheinungen werden in gleicher Weise bei den 
sichtbaren wie den ultrarothen, d.h. den Wärmestrahlen und ultra- 
violetten Strahlen beobachtet: dadurch wird die Identitili der Wärnie- 
strahlen mit Äethersthwingungen bewiesen. 

§ 7}2. Die elektromagnetischen Schwingungen aller Wellenlängen sind 
imstande, Wirkungen auf chemische Systeme auszuüben. K. Schaum^) 
zeigte, dass unter dem Einflnss elektromagnetischer Schwingungen 

1. Vorgänge mit erhöhter Oesch windigkeit verlaufen, welche sich 
auch im Dunklen abspielen (Krvstallisationsbeschleuniguug, Bildung von 
HCl aus H, -I- C!„); 

2. Vorgänge erzwungen werden, welche ohne Belichtung nicht 
stattfinden (Zerlegung der Silberhalogenide in Silber und Subhaloid); 
manche werden im Dunkeln wieder rückgängig (I'hototropie). 

Andererseits sieht man, dass die durch Licht beeintiussten oder 
erzwungenen Vergänge theils exotherm (Bildung von HCl), theils audh 
endotherm') (Bildung von fJzon, Assimilation) verlaufen. 

Früher meinte man, dass das rothe Ende des Spectrums vor:(Uglich 
thermische, der mittlere Theil desselben, wo es im Gelb. Orange und 
Grün dem Auge am hellsten erscheint. optisi;he und das violette Ende 
besondei's chemische Eigenschaften besitze. ThatsUchlich haben dag 
violette, blaue und selbst das grüne Lieht auf alle in der Photographie 
gebrauchten Präparate eine überwiegende Wirkung und man nannte diese 
Strahlen nach >ro/?HÄ/on "s Vorgange chemisch-wirksame oder actinische 
Strahlen. 

Indessen haben neuere Untersuchungen testgestellt, dass es keine 
Farbe gibt, welche chemisch absolut unwirksam ist: auch das äussere 
Itoth und selbst ilas Ultraroth wirkt auf Silbersalze, ja auf manche 
Substanzen äussert das rothe Licht einen stärkeren Einfluss als das 
violette. 

Andererseits ist nach neueren Untersuchungen die Wämie- 
wirkung keine specitische Eigenthümitchkeit der schwächer brechbaren 
rothen und ultrarothen Strahlen , sondern die Wanne ist über alle 
Spectralabschnitte vertheill. 

Es können demnach alle Lichtstrahlen des Spectnims chemische 
Wirkungen äussern, wobei sie von dem lichtempfindlichen Präparate ab- 
sorbirt oder verschluckt werden. 

') Sittgaber. d. Gesellsch ». Betilrdprg. d. kkh. Saliirwisaenscli. ea MnrlinTK, Nr. 'J, 
jDli 1901. 

') CUem isclie Vargüngc, liei welchen Wärme entwickell wird, nounl man ^%^r■ 
tfaerme Benctionen : wird hiehoi Wärme abaorbirt, so nnnnt mao si« endotUrrme 
ReactioDen. 
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Diese ehemischen Wirkungen sind folgende: 

1. Unter Umständen bringt das Licht moleculare Umwandlungen 
hervor, es entstehen allotrope Modificationen oder isomere Verbin- 
dungen. 

So wird z. B. gelber Phosphor durch Wärme oder Licht in den 
rothen übergeführt. 

2. Das Licht hat das Vermögen, chemische Verbindungsvorgänge 
einzuleiten. 

Gleiche Volumina von Chlor und Wasserstoff z. B. verbinden sich 
im Dunkeln nicht, im Licht mit Explosion zu HCl. 

Das Licht erleichtert in sehr vielen Fällen die Oxvdation; hieher 
gehört das Bleichen, das „Verschiessen" vieler Farbstoffe unter dem 
Einflüsse der Belichtung. 

3. Das Licht führt Zersetzungen chemischer Verbindungen herbei. 
Der grossartigste Zersetzungsprocess durch das Licht findet beim Wachs- 
thum der Pflanzen, in dem grünen Farbstoffe derselben, dem ChlorophyU, 
statt. Das Chlorophyll nämlich hat die Eigenschaft, dass es unter 
dem Einflüsse der Sonnenstrahlen die Kohlensäure der Luft zerlegt und 
den Kohlenstoff in sich aufnimmt, den Sauerstoff aber wieder in die 
Luft entlässt. Durch diesen Process nehmen einerseits die Pflanzen all 
den Kohlenstoff auf, den sie zum Aufbau ihres Körpers brauchen, an- 
dererseits reinigen sie die Luft von Kohlensäure und führen ihr den 
nothwendigen Sauerstoff zu. 

Diese Wirkung des Chlorophylls geschieht nur bei Beleuchtung, 
und sie beruht auf der Absorption des Lichtes, und da man aus dem 
Absorptionsspectrum des Chlorophylls sieht, dass es hauptsächlich die 
rothen Strahlen absorbirt, so geschehen diese chemischen Processe auch 
hauptsächlich unter dem Einflüsse der rothen Strahlen. 

Auch die photographischen Processe gehören hieher, die meist 
auf einer Keduction der Motallsalze beruhen. Meist werden Haloidver- 
bindungen des Silbers benützt. 

Jede Spectralfarbe kann oxydirend und reducirend wirken; jedoch 
wirkt rothes Licht auf metallische Verbindungen meist oxydirend, und 
violettes meist reducirend. Organische Verbindungen werden meist durch 
violettes Licht am kräftigsten oxydirt und Farbstoffe von jenem Lichte, 
welches sie absorbiren. 

Nicht nur das vom photographischen Präparate (Br Ag, Gl Ag etc.) 
absorbirte Licht wirkt auf selbes zersetzend, sondern auch das infolge 
beigemengter Stoffe, optischer Sensibilisatoren, absorbirte Licht. 

Beigemengte Stoffe, welche den durch das Licht ausgeschiedenen 
IU»standtheil (Brom, Jod, Sauerstoff etc.) chemisch binden (chemische 
Sensibilisatoren), befördern die Zersetzung durch das Licht. 

Die künstlichen Lichtquellen wirken auf die photographische Platte 
durchaus nicht im Verhältniss ihrer sichtbaren optischen Lichtstärke 
ein, da sie sehr ungleich sind in Bezug auf den Gehalt an actinischen 
Strahlen. Nach einer von Kder angegebenen Tabelle ist beispielsweise 
(las Magnesiumlicht und das elektrische Bogenlicht über 20 mal mehr 
actinisch wirksam, als ein optisch gleich helles Lampenlicht. 

Die Wirkung der farbigen Strahlen hängt unter anderem ab von 
der Lichtintensität, von der Natur des Lichtes, von der Dauer der Ein- 
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wirkling und von der Natur and dein molecularen Zustande des bestrahlten 
Körpers. 

Die chemische Wirkung des Lichtes verschiedener Wellenlänge 
(Farbe) ist verschieden. Wirksam sind nur diejenigen Strahlen, weiche 
absorbiit werden. r)er Verlauf der photochemischen Heactionen kann 
durch höhere Temperalurcn. Druck und Klcklricität beeinfliisst werden. 

Physiologische Wirkungen des Lichtes. 

5 ;"»:i. Unter der Bezeichnung „Physiologische Wirkungen des Lichtes" 
werden gewöhnlich zusammengefasst: 

1. Seine physikalische Einwirkung auf die Materie, auf die ele- 
mentaren Partikelchen, aus denen sich die Gewebe zusammensetzen. 
Die physikalischen und chemischen Vorgänge, welche so veranlasst wer- 
den können, sind verschieden; sie können sich als optische, chemische 
und Wännewirkungen äussern; wir wissen, dass das Licht Flnorescenz, 
Phosphorescenz, elektrische Erscheinungen und andere physikalische Vor- 
gänge hervorrufen kann. 

2. Seine Einwirkung auf die Lebensfunrtionen. Unter seinem 
Einflüsse können lebende Gewebe aus dem ruhenden in den thätigen 
Zustand übertreten, können Erscheinungen des Form-, Kraft- uud Stoff- 
wechsels erregt werden. In diesem Sinne wirkt das Licht ähnlich wie 
andere physiologische Reize, welche unter bestimmten Verhältnissen 
elementare Lebenserscheinungen erwecken und verstärken, unter anderen 
vermindern oder vernichten. 

Die beiden Hauptwirkungen des Lichtes stehen in einem causalen 
Zusammenhange, indem durcii die physikalisL'he Beeinflussung der Ma- 
terie der physiologische Vorgang ausgelöst wird. 

Nach Loeb') wirkt Licht nicht nur als Reiz im physiologischen 
Sinne des Wortes , Licht wirkt auch , indem es dem Organismus 
Energie zuführt. Diese Energie wird in andere Energieformen umge- 
wandelt. Diese anderen Energieformen sind meist chemische, da mor- 
phologische Unterschiede auch solche im Chemismus eines Organes 
bedingen. 

Die Intensität der Effecte ist im allgemeinen umso grösser, je 
grösser die einwirkende Energie war und je länger dieselbe zur Ein- 
wirkung gelangte. Doch wird in vielen Fällen der Heiz intensiver Be- 
lichtung umso kräftiger, je kürzer sich dieser Vorgang abspielt. Wir 
finden aucJi hier Analogien in den Wirkungen plötzlicher Temperatur- 
und elektrischer Stromschwankungen. 

L Die Wirkung des Lichtes auf Pflanzen. =) 

g 54. Mehr als andere organische Wesen steht die Pflanzenwelt unter 
der Herrschaft des Lichtes. Zu ihrem Leben bedarf die Pflanze drin- 
gend der Kohlensäure. Unter dem Einflüsse des Lichtes wird die Kohlen- 
säure der Luft von der Pflanze begierig eingesogen und mit Hilfe der 
fhlorophyllführenden Pflanzentheile in Sauerstoff und Kohlenstoff zer- 
setzt. Während der Sauerstoff an die Atmosphäre wieder abgegeben 
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wird, wird der freigemachte Kohlenstoff in neue Verbindungen gefesselt; 
als Endresultat dieser und weiterer Vorgänge erscheinen organische 
Verbindungen: Zucker, Gummi, Stärkmehl, Cellulose, Ei weiss oder Kleber.^) 
Man bezeichnet diesen Vorgang als Kohlensäureassimilation. Die- 
selbe ist also unter anderem vorzüglich von dem Zutritte des Lichtes 
bedingt. 

Betreffs der Lichtwirkung sind zweierlei Theorien aufgestellt Die 
Mehrzahl der Physiologen nimmt eine unmittelbare photochemische Wir- 
kung auf Chlorophyllfarbstoff an, welche abhängig ist von der Intensität 
und der Qualität des Lichtes. 

Gewisse Pflanzen gedeihen bei schwacher Lichtintensität (schatten- 
liebende Pflanzen, die in grossen Meerestiefen wachsenden Algen etc.), 
andere ziehen starkbesonnte Standorte vor (lichtliebende Pflanzen). Es 
gibt zweifellos eine untere und eine obere Grenze der Lichtintensität 
für die Unterhaltung des Kohlensäureassimilationsprocesses und ebenso 
für jede Pflanze eine optimale Lichtintensität, bei welcher die Assimi- 
lationsgrösse ihr Maximum erreicht. 

Die Qualität des für die „Chlorophyllfunction" in Betracht kom- 
menden Lichtes deckt sich mit der für gewisse physikalische und che- 
mische Processe nothwendigen. Die photochemische Wirkung des Lichtes 
wird gewöhnlich den stärker brechbaren, also durch kurze Wellenlängen 
ausgezeichneten Strahlen (dem blau-violetten Theile des Spectrums und 
den ultravioletten Strahlen) zugeschrieben. 

Bei der Kohlensäurezersetzung durch das Chlorophyll wirken ge- 
rade die schwächer brechbaren (die rothen und gelben) Strahlen des 
Lichtes. 

Die Sonne fertigt sich selbst die Apparate, mit denen sie in dieser 
W'eise arbeitet. Denn nur im Lichte entwickelt sich Chlorophyll. Zu 
beachten ist also die Thatsache, dass die Bildung des Chlorophyllfarb- 
stoffes durch das Licht bedingt ist. Im Dunkeln erzogene Pflanzen und 
Pflanzentheile erzeugen kein Chorophyll, sie nehmen eine blassgelbe 
Farbe an: Etiolement. Im Lichte hingegen, und zwar nicht nur im 
Sonnenlichte, sondern auch in anderen künstlichen Lichtquellen, so im 
Scheine von Kerzen-, Petroleum , Leuchtgasflammen oder im Strahle 
des elektrischen Bogenlichtes bilden die Pflanzen Chlorophyll. Die 
(Quantität des Lichtes braucht hierbei gar nicht gross zu sein. Wiesner 
wies nach, dass Keimpflanzen schon bei einer Lichtintensität, in welcher 
grober Druck eben noch lesbar ist, tief ergrünen. In allen diesen Licht- 
(|uellen sind die gelben Strahlen, welchen die chlorophyllerzeugende 
Kraft zukommt, vorhanden. 

Die Eigenschaft des Lichtes, Chlorophyll zu produciren, wurde 
mit Hilfe der Feiet kr sehen Glocken bestimmt; das sind Gefässe, welche 
mit Farblösungen gefüllt werden, welche nur die gewünschten Strahlen- 
gattungen durchlassen. 

Im Gegensatz zu der verbreiteteren Anschauung von der unmittel- 
baren photocheraischen Wirkung steht die Fringsheiynsche Chlorophyll- 
theorie. Dieselbe geht dahin, dass der Chlorophyllfarbstoff durch Äb- 

M Man kann auf chemischem Wege direct nachweisen, dass die Blätter im 
Sonnenscheine aus der Luft genau ebenso viel Kohlensäure entziehen, als sie Sauer- 
stofl' entwickeln. Ohne Sonnenlicht dagegen vermehren Blätter den Gehalt der Luft 
an CO,. 



Sorption der stärker brechbaren blauen, violetten und ultravioletten 
Lirhtstrahlen, ohne selbst zersetzt zu werde», nach Art eines Licht- 
schirmes wirkt, welcher die Athmungsgrösse. d. h. die mit CO--Aus- 
scheidung verknüpfte Oxydation herabsetzt, während die im Innern des 
plasmatischen Chlorophyllkörpers sich vollziehenden Asstmilalionsprocesse. 
insbesondere die Kohlenstoffansammlung und die Sauerstoffabgabe relativ 
gesteigert werden (primire und secundftre photochemische Wirkungen). 

Den Stotfftnderungen. welche das Licht in der Pflanze hervorruft, 
entsprechen immer Kraftänderungen. '1 Oft treten nur die letzteren in 
den Vordergrund, während die Erscheinungen des Stoffwechsels weniger 
deutlich sind. Der Ki-aftwechsel zeigt sich bei den Pflanzen in Bewe- 
gungsvorgängen. Unter den Bewegungsformen der Pflanzen lassen sich 
zwei grosse Gruppen unterscheiden, die als Wachsthums- und als 
Ileizbewegungen bezeichnet werden: erstere entstehen ausschliesslich 
durch das Wairhsen und hören auf, sobald letzteres sistirt wu'd. Als 
Reizbewegungen dagegen erscheinen alle diejenigen Vorgänge . bei 
welchen durch irgend eine physikalische Einwirkung eine Lageverilnde- 
rung des gereizten Pflanzentheiles herbeigeführt wird. 

Das Licht ist für viele WachsthumEerscheinungen, nicht aber für 
alle nöthig. Zum Keimungsproeess, zum Wachsthum der Wurzeln und 
vieler Bluten, sowie zum Gedeihen vieler endophytisch (im Innern von 
Pflanzen) und endozoisch (im Innern von Thieren) lebenden Schmarotzer 
ist das Licht nicht nöthig. Im allgemeinen übt das Licht (auch auf die 
oberirdischen Organe) eine das Wachsthum nach Geschwindigkeit und 
Grosse verzügemde ( retardirende ) Wirkung aus. Es erklärt sich hieraus 
die Tagesperiode der WachsthumsgeschwindigkeiL Letztere hat flir 
Stengel und Bliltter ihr Minimum meist gegen Abend, ihr Maximum 
gegen oder am Morgen, Die Tagesperiode lässt sich nicht durch künst- 
liche Verdunkelung sofort beeinflussen, sie ^.wirkt bei Verdunkelung 
längere Zeit nach". 

l'an Tiei/hein^) zeigte, dass ausser den am wenigsten brechbaren 
{rothen und ultrarothen) Strahlen alle anderen das Wachsthum der 
Pflanzen verzögern und vermindern. Die retardirende Wirkung ist am 
meisten ausgesprochen in der Hälfte des am meisten brechbaren Spec- 
tnims. Diese Erscheinung kann bedingungsweise als lähmende Wirkung 
der stärker brechbaren Lichtstrahlen aufgefasst werden. Ebenso constatirte 
Flammarion, dass das rothe Licht die Entwicklung von Pflanzen be- 
schleunigt, während sie das blaue Licht verzögert. Auch die Farbe der 
Blumen wird nach Flnninun-ion') durch Licht von verschiedener Wellen- 
länge beeinflusst. so dass z. B. beim Flieder durch Anwendung ver- 
schiedenfarbiger Beleuchtung die vei-schiedensten Farbentöne erzielt 
wurden. Vor allem aber zeigte sich eine grosse Wirkung auf den Duft. 
So waren Erdbeeren, welche unter rothcm Glase gezogen waren, von 
ausserordenthchem Aroma, und Crassulahlüten , die im gewöhnlichen 
Sonnenlichte nur wenig Duft entfalten, strömten, wenn sie dem rothen 

*) Auffutitus fi'atler wies nuch, dass iIas Lii'ht im a!i4imiliri>ndpn Blatt« finir 
ttlebtroinotorische Kraft entfaltet, und zwar sind die WAmieEtralileii dun niebt su fie- 
■eigatt wie die leacblenden rothen. be^ndem jene, welchv vom Chlorophyll absarbirt 
werden. (Cumpt. rend. dt Ja soc. de biolog., 1900, LD, pag. 1093.) 

') Traitö de Botanique, Paris 1889. 

*) Cit. nach liehhartt. Die HcUkraft des Uchtes, Leipiijc 1898, pag. 11. 
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Lichte ausgesetzt waren, einen zarten, dem der Bananen ähnlichen 
Duft aus. 

Die Beeinflussung der Wachsthumsgrösse durch das Licht zeigt 
am deutlichsten die Thatsache, dass in der Dunkelheit erzogene Pflanzen 
ungewöhnlich lange Internodien und Blattstiele, aber keine Blattspreiten 
erzeugen. Eine Wachsthumsförderung durch das Licht zeigen alle grünen 
Blattspreiten. Es hängt dies, wie vielleicht alle Beeinflussungen des 
Wachsthums durch das Licht, mit der vom Lichte abhängigen Kohlen- 
siUireassimilation zusammen. 

Es mag noch bemerkt werden, dass man principiell Wärmewirkung 
und chemische Wirkung des Lichtes (thermische und photochemische 
Wirkung) auseinanderhalten muss. 

Als specifische Wachsthurasbewegungen, welche unter dem Ein- 
flüsse des Lichtes erfolgen, sind zu bezeichnen gewisse Formen der 
Nutationen und der Heliotropismus. Insofeme das Licht hiebei als 
auslösender Reiz wirkt, sind diese Bewegungen auch als Reizerschei- 
nungen aufzufassen. 

Nutationen sind autonome Bewegungen, Vielehe gewisse im 
Wachsen begriffene Pflanzentheile in einer bestimmten Periode einmal 
oder wiederholt ausführen. 

Eine besondere Art der periodischen Nutationsbewegungen sind die 
Schlafbewegungen (ny ctitropische Nutationen), welche die grünen Blätter 
gewisser Pflanzen nach Sonnenuntergang ausführen. Man bezeichnet als 
tagstellung die Lage, in welcher die Blätter, beziehungsweise Blättchen 
ihre Spreite flach ausbreitet senkrecht zum Lichteinfall stellen. Bei 
der Nachtstellung falten sich die Blättchen zusammen und schlagen 
sich je nach der Art nach oben oder unten, beziehungsweise gegen den 
gemeinsamen Blattstiel zusammen. 

Heliotropismus ist die Fähigkeit vieler Pflanzentheile, sich 
nach der Seite stärkster Beleuchtung hinzukehren oder von ihr sich 
abzuwenden. 

Die Stengel und Blattstiele sind meist positiv heliotropisch, d. h. 
sie wachsen der Lichtquelle in der Richtung der Lichtstrahlen entgegen. 

Die Wurzeln und Rhizome sind fast sämmtlich negativ heliotropisch, 
d. h. sie wenden sich von der Lichtquelle ab. 

Die grünen Blattspreiten zeigen Transversal- oder Diaheliotropismus, 
d.h. sie stellen sich senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung der Lichtstrahlen. 

Aus der Normalstellung gebrachte Pflanzentheile führen bei der 
Beleuchtung die entsprechende heliotropische Krümmung aus. 

Die heliotropischen Eigenschaften sind von dem Helligkeitsgrade 
abhängig. Bei sehr grellem Licht können sonst positiv heliotropische 
Organe negativ heliotropisch werden. Die heliotropische Krümmung ist 
durch die Richtung des einfallenden Lichtes bedingt. 

Als reine Reizbewegungen sind viele freie Ortsbewegungen 
aufzufassen, welche unter dem Einflüsse des Lichtes vielfach bei 
Pflanzen vorkommen. 

Nackte Plasmakörper, wie die Schwärmsporen vieler Algen be- 
sitzen häufig die Fähigkeit selbständiger locomotorischer Bewegungen, 
welche durch hin- und herschwingende Wimpern vermittelt wird. Die 
Richtung ihrer Bewegung hängt theils von Temperatureinwirkungen, 
theils von der Wirkung des einfallenden Lichtes ab. 
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Wirkung ävs Lichtes auf Pflanzen. .-117 

Hei den mikroskopischen Bewohnern der Teiche, Seen um! des 
Meeres veranlasst das Licht Ortsveränderung, wie bei den Thieren; sie 
werden vom Lichte angezogen und steigen im Sonnenschein aus der 
Tiefe an die Oberfläche: sie erfüllen dieselbe oft so dicht, diLSS das 
Wasser seine natürliche Klarheit, Durchsichtigkeit und Farblosigkeit 
verliert, trüb-grün, bläulich, braun oder roth gefärbt erscheint; man 
bezeichnet diese Erscheinung als Wasserblüte. Doch ist beim Auf- 
steigen fler Wasserpflanzen an die Oberfläche auch das durch Ent- 
wicklung von Sauerstott — zwischen den Fäden der Algen, oder hei 
höheren Formen, im Innern der Luftcanüle oder Lufthöhlen — ver- 
minderte specifische Gewicht von Einfluss. Die mit Hilfe flimmernder 
Wimpern nach Art der Infusorien selbstbeweglichen Fortpflanzungszellon 
der Algen (Schwärmsporen, Zoosporen) zeigen heliotropische Bewegung, 
indem sie so weit als möglich in geradliniger Richtung sich der Licht- 
quelle entgegen bewegen; einige Arten sind negativ heliotropisch und 
werden vom Licht abgestossen. Die Bewegungen der Schwftrmsporen 
sind verbunden mit einer Drehung derselben um die Längsachse ihres 
Körpers; ob diese von links nach rechts oder umgekehrt, stattfindet, 
wird ebenfalls durch die Lichtstrahlen bestimmt. Und zwar haben nur 
die schneller schwingenden blauen Strahlen einen Einfluss auf die I!e- 
wegungsrichtung (heliotropische Wirkung), während die rothen, gleich 
der Finsterniss, keine solche Wirkung besitzen. 

Auch die Kriechbewegungen (amöboide Bewegungen) der Plas- 
modien von Schleimpilzeu, wie die der Lohblüte, sind vom Licht abhängig, 
und zwar sind diese zähen, auf ihrem Substrat sich langsam fortschie- 
benden Schleimkörper negativ heliotropisch, indem sie von den beleuch- 
teten Stellen in den Schatten kriechen. 

Mit der Plasmabewegung hängen vielleicht die Urtsbewegungen 
der Chlorophyllkörper zusammen, welche in Beziehung zu der grösseren 
oder geringeren Intensität des Lichtes stehen. 

Stark und anhaltend beschattete Stellen grüner Blätter von Pha- 
nerogamen. Mosen, Farnprothallien nehmen infolge langsamer Lage- 
änderungen der im Protoplasma eingeschlossenen Chlorophyllkömer eine 
dunklere Färbung an. Diese häufen sich nämlich unter dem Einflüsse 
des Lichtes, speciell der kurzwelligen Strahlen, hauptsächlich an den 
der Blattoberfiäche zugekehrten Zellflächen, im Dunkeln hauptsächlich 
an den zu diesen senkrecht stehenden Seitenwändeu der Zellen an. Es 
ist fraglich, ob es sich hier um einen directen Einfluss auf das Proto- 
plasma, oder um einen indirecten, etwa durch primäre Aenderung in 
den Chlorophyllkömeru vermittelten Einfluss des Lichtes handelt. 

Buriidin unterschied Tag- und Nachtsfellung. Stahl unterscheidet 
die Stellung der meist flachen Cblorophyllkörper zum Lichteinfall als 
Flächen- und Protilstelluug. In allen Fällen entspricht die Stellung der 
Chlorophyllkörper der allgemeinen Regel: 

Die Chlorophyllkörper stellen sich bei dem mittleren Grade der 
HelUgkeit so, dass sie den Lichtstrahlen eine möglichst breite Fläche 
bieten. Bei minimaler Helligkeit (Dunkelheit) und bei maximaler Hellig- 
keit (z. B, bei directer Insolation) stellen sie ihre schmale Kante, also 
die möglichst kleine Fläche gegen das Licht. 

Die Ortsbewegung kommt den Chlorophyllkörpern in allen assi- 
milirenden Geweben zu. 
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Der allgemeinen Regel für die örtsbewegung entspricht die vom 
Helligkeitsgrade abhängige Gestaltänderung der Chlorophyllkömer. Bei 
der optimalen Helligkeit sind die Chlorophyllkömer am flachsten. Sie 
haben ein Concentrationsvermögen. Die grüne Pflanze kann also je 
nach der Beleuchtung heller oder dunkler grün erscheinen (analog wie 
ein Chamäleon seine Farbe wechselt). 

Während die Protoplasmaströmung in den Pflanzenzellen 
nachweislich durch Temperatur, Wassergehalt, Gegenwart von Sauer- 
stoff, beeinflusst wird, vielfach auch erst durch einen Wundreiz eine 
solche Beschleunigung erfährt, dass sie unter dem Mikroskope erkenn- 
bar wird, scheint sie unter gewöhnlichen Bedingungen vom Lichte un- 
abhängig zu sein; denn nach den bisherigen Angaben dauert die Strö- 
mung in den Zellen auch nach Verdunkelung unbehindert fort. E. Josing^) 
wies aber nach, dass unter veränderten Aussenbedingungen die Proto- 
plasmaströmung doch durch das Licht wesentlich beeinflusst werden 
kann. Er führte die Aenderungen der Aussenbedingungen auf zweierlei 
Weise herbei: erstens dadurch, dass er auf Objecte mit gut strömendem 
Protoplasma schwache Aether- oder Chloroformlösungen einwirken liess. 
und zweitens dadurch, dass er der umgebenden Luft durch entspre- 
chende Agentien die Kohlensäure entzog. Unter solchen äusseren Be- 
dingungen trat nun bei der Verdunkelung ein Stillstehen und bei er- 
neuter Beleuchtung ein Wiedererwachen der Protoplasmaströmung ein. 

Ueber schädigende Einwirkungen des Lichts auf Pflanzen hat zu- 
erst Pringsheim'^) Angaben gemacht. In Uebereinstimmung mit ihm sah 
Klemm keine für dieselben charakteristischen Veränderungen. Starre, 
Knotenbildungen, Plasmaconcretionen, Granulirung (besonders im Zell- 
kern) kommen vor, ohne indessen besonders stark ausgeprägt und cha- 
rakteristisch zu sein. Vom „Wärmetod'' unterscheidet sich die durch 
Belichtung erzeugte Desorganisation dadurch, dass niemals so inten- 
sive Massenbewegungen wie durch plötzlichen Temperaturwechsel her- 
beigeführt werden. Im übrigen „arbeiten aufs Ultramaximum gestei- 
gerte Lichtintensitäten unmittelbar auf Fällungen im Plasma und Er- 
starrung desselben hin". Vacuolisationen treten nicht auf; Contractionen 
nur bei nachträglich sich einstellendem Tode. 

2. Die Wirkung des Lichtes auf Bakterien. 

S ö5. Downes mvA Blunt^) machten im Jahre 1877 zuerst darauf 
aufmerksam, dass diffuses und noch mehr directes Sonnenlicht imstande 
ist, Fäulnissbakterien abzutödten, dass bei dieser Wirkung die Wärme- 
strahlen keine Rolle spielen und dass die blauen, violetten und ultra- 
violetten Strahlen am intensivsten betheiligt sind, wenn auch die rothen 
und orangefarbigen Strahlen nicht ganz unwirksam sind. Sie zeigten, 
dass diese Wirkung stattflndet, sowohl wenn die Bakterien feucht, als 
auch wenn sie eingetrocknet sind; sie wiesen nach, dass die Gegenwart 
von Sauerstoff hiezu nothwendig ist, ferner dass die Art der Licht- 



') Jahrb. d. wissensch. Botanik, 1901, Bd. XXXVI. 

*) Jahrb. f. wissensch. Botanik, Bd. XII, pag. 288 (ref. bei Schmaus und Albrecht 
in Lubarsch-Ostertags Ergebn. d. allgem. Pathologie, 1899). 

') Proceedings of the Royal Society of London, 6. December 1877, Bd. XXVL 
pag. 488 und 19. December 1878. Bd. XXVIII, pag. 199. 



WirkoDK des Jdchtag tnt Bakteriaa. 

eiDKirkung in diesen Versuchen nicht in einer Modification der Nähr- 
suhsUate zu suchen sei. Auch die Möglichkeit, dass die Stoffwechsel- 
producte der Bakterien vom Lichte heeinflnsst werden können, wurde 
von diesfn beidfn Autoren in Betracht gezogen. Diese Angaben, ur- 
sprünglich von TijniiiiH^) bestritten, fanden bald von allen Seiten Be- 
stätigung, auch wurden diese Kenntnisse durch eine Menge von neuen 
Thatsachen erweitert. Während Dimnvs und Bluni mit zufiUligen un- 
controlirharen Üakteriengemischen faulender Flüssigkeiten experimeü- 
tirten, benfitzten die späteren Untersucher Iteinculturen, auch wurden 
in der Folge die physikalischen Verhilltuisse mehr berücksichtigt, die 
V'ersuchsanordnungen durch die Anwendung von Lichtquellen verschie- 
dener IntensitJlt und LichtfUtern exacler gestaltet. 

Als gemeinsames Ergebniss der Versuche von Fatigati*), ArUnnji*\ 
LUicluux'). Lülibert *), Janowski •), Snntori'' |. liiispe "), Geifslcr^), Kotliar^^), 
Dandrüv'^). t'hmiliewskif ^% Oaillard'^). Marshai HVirrf"), I^doud- 
Ledfird"'), Pflnsitii"), d'ArKonval und ChaiTin^''), Uaux^'*), BUlingB und 
Peekham^*), ÄTruae*»), A'ocA**), Hfxk und Sckultz^^), IHeudonnf**), 
ÜNtkiuir^*), V. Esmarch *»), Giunti **), Martinuud *'), Momont -*), H 'ittl'm '•), 
Hicharilson"'], Schk-k/ianlt*') und RuhettKiiiH'-) ist festzustellen, dass 
das Licht eine .sehr intensive bakterienvernichtende Kraft besitzt. Die 
meisten pathogenen Bakterien werden durch das Licht in ihrer Ent- 
wicklung und in ihrem Wachsthum geschädigt oder vernichtet. Dasselbe 
wurde von Wur</ und liie auch für Schimmel- und SprosspUze nach- 

') Natore, 15. September 1881, lid. XXIV, psB. 466. 

') Compt. rend., 1873, Bd. T,XXX1X, pag. 959. 

') Ibid.. Bd. C. pBS. 378 und Bd. Ci, pap. 6)1. 

'1 Ibid., 1885. 

') Eef. bei ßaani. Zeilschr. f. H.vg., Bd. VI. 

') C«ntralbL f. Bitkltrioliigie. Bd. VIII, pitg. 167. 

') Bell. deUa Accad. med. d'igivDP Bflma, Bd. XVI. png. 3K6. 

') Einflass dos Sotinenlicbles aiil' Mikroben. Di-iiscrtation, Scliwcrin 1891. 

') Centraibl, f. Bftkt.. Bd. XL pag. 161. 
") Ibid., Bd. XIL pag. 836, 
") AniiBles d'HvKi^ne. 1888, pMg. 448. 
") WraUeh. 1892, Nr. 2Ü. 
") These de Lyon, pag. 3%. 

"I ProceediDgs iif tlia Boynl Sae. uf I^ndon. Bd. 1.11, iiag. 393 and Bd. LIII. 
p-g. 23 

'') Arch. de m^dec. «xp. etc., Ser. I, Bd. V, pa^. illt. 

") Biv. d'igiene, 1889. 

") Arch. de phj?inlosrie norm, ot patholog., Rd. VI, pac, 3.^n, 

1«) Aon. de rinsüt. Pasleor, 1887. 

'•) CnntralbL f. Bakt., Bd. XIX. pnR. 244. 

") ZritHcbr. f. Hygiene, 189&, pag. 322. 

t'plier buktmulogisohe ForschnaK. Berlin ( Hir^ohwuld I 189U. 

Zeitoi'hr. f. Hygi'nr. Bd. XXIII. 

Arbeiten aas dem kaisvrl. Gesundbeitsanit«, Bd. IX. 

Centraibl. f. Bakt,, Bd. XI. pag.TSl, Bd. XII. png. 217 und Arch. f. Uj-ftienc. 



Zeitsuhr. f. Hygiene. Bd. XVI. 

SUt. sp«r. ngrar. ilal., Bd. XVIII. 

Compt. red. Acad. d. an., Bd. CXni. 

AniiBle!^ de t'insUt. I'ast«ar. 1892. 

Wiener ktin. Wochenschr., 1896. 

Transact. ot the ehem. aoc., 1893. 

Friedrtieh'n BIStler f. gerichtl. Med., 189.'), png. 405. 

Zeitschr. f. diät, nnd phya, Tlierapif. B'i. IV. 
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gewiesen. Die einzelnen Bakterienarten verhalten sich verschieden 
(Axel L, Larsen^)\ während z. B. Typhus-, Diphtherie-, Pest- und Milz- 
brandbacillen verhältnissmässig wenig widerstandsfähig sind, leisten 
Tuberkelbacillen und Staphylokokken einen grösseren Widerstand.. Ein- 
zelne Arten sollen in ihrem Wachsthum durch das Licht sogar direct 
begünstigt werden. So wurde das vom Bacterium photometricum 
(Engelnmnn), gewissen Hefe- und Schimmelpilzen (GaUlard) und einem 
von Schefik') aus den Fäces gezüchteten Coccus beobachtet. Doch 
scheint dies nur bei Verwendung wenig intensiver Lichtquellen der Fall 
zu sein. 

Milzbrandsporen und Milzbrandbacillen zeigen eine ganz verschie- 
dene Resistenz. Erstere konnte Arloing schon durch eine zweistündige 
directe Besonnung abtödten, während er zur Vernichtung des Bacillus 
26 — 30 Stunden benöthigte. 

Eine Belichtung, welche noch keine vollständige Entwicklungs- 
hemmung herbeiführt, kann aber schon die Farbstoffbildung beeinträch- 
tigen. Bei anderen Bakterien ist hingegen das Licht noth wendige Vor- 
bedingung für die Farbstoffbildung, so z. B. bei Mikrococcus ochroleucus. 
Nebst der Entwicklungshemmung von Bakterien verursacht die Belich- 
tung auch eine Verminderung der Virulenz dieser Mikroorganismen. 

Eine Erhöhung der Temperatur beschleunigt die Abtödtung 
(Geisler, Bang), doch ist die Wärme zur Erzielung des Effectes nicht 
nothwendig. Direktes Sonnenlicht wirkt intensiver als diffuses Tageslicht, 
aber schwächer als einfaches oder concentrirtes elektrisches Bogenlicht. 
Einen viel grösseren baktericiden Effect hat Bogenlicht zwischen Metall- 
elektroden (Bang) und das Licht des elektrischen Funkens (Strebel). 

Dimdonne beobachtete bei directem Sonnenlichte nach V2 Stunde, 
bei diffusem Tageslichte nach 6 Stunden, bei elektrischem Bogenlichte 
von 900 Normalkerzenstärke nach 8 Stunden und bei elektrischem Glüh- 
licht nach 11 Stunden Abtödtung von Bakterien. Da die Intensität des 
Sonnenlichtes zu verschiedenen Jahreszeiten verschieden ist, so ist 
selbstverständiich auch die baktericide Wirkung dieser Bestrahlung zu 
verschiedenen Zeiten verschieden. 

Unter den verschiedenen Strahlen des Spectrums verhalten sich 
die rothen und grünen indifferent, befördern sogar nach einigen Beob- 
achtern das Wachsthum; die stärker brechbaren blauen, violetten und 
ultravioletten Strahlen haben dagegen deutliche baktericide Eigen- 
schaften. Ueber die Art der Lichtwirkung nimmt man an, dass es 1. eine 
directe Wirkung auf das Plasma der Bakterien selbst ausübe, 2. dass 
es gleichzeitig eine indirecte Schädigung des Nährbodens durch photo- 
chemische Veränderungen herbeiführe. 

Kruse fand, dass sich durch Belichtung steriler Nährböden com- 
plicirte chemische Körper (Peptone) entwickelten, welche entwicklungs- 
hemmende Eigenschaften besassen. 

Bichardson wies nach, dass in frischem Urin unter dem Einflüsse 
directer Belichtung sich Wasserstoffsuperoxyd bildet, der durch die Bak- 
terien gespalten wird und durch den frei werdenden Sauerstoff diese 
abtödte. IHcudomif' zeigte dann, dass auch im Wasser durch die Wir- 

*) Mittheiliingen aus Finsen's med. Lichtinstitiit, I, pag. 89. 
^) Koch's Juliresb. über die Fortschr. in der Lelire von den Gährungsorganismen, 
1893, pagr. 53. 
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knng der chemischen Strahlen iles Lichtes sieb Wasserstoffsuperoxyd 
bildet, und zwar in den obersten Schichten am reichliclisten. Diese 
Substanz ist stark aiitiseptisch. Bei Belichtung unter Sauerstoffabschluss 
fanden Dieudonne, sowie Ttzzoni und Cultuiii') sehr starke Verminde- 
rung der baktericiden Wirkung; dieselbe erklärt sich daraus, dass es 
jetzt nicht mehr zur Bildung von Wasserstoffsuperoxyd kommen konnte. 
Die schjldi)>ende Wirkung des Lichtes auf Bakterien erfolgt aber 
nicht nur dadurch, dass es den Nährboden für das Wachsthum der 
Bakterien ungeeignet macht, sondern auch durch directe Schädigung 
des Protoplasmas. Wunf und Knfw wiesen nach, dass auch ausgetrock- 
nete Sporen ohne Nährmaterial durch Besounung vernichtet werden. 
Die neueren Arbeiten von Finseti*). Bie'), S. Bany^) und H. Strubel^) 
beanspruchen nicht nur aus dem Grunde Interesse, weil sie die inten- 
sivere baktericide Wirkunf^ von Lichtquellen zeigen, die reichlich kurz- 
wellige Strahlen produciren ( concentrirtes Sonnen- und Bogenllcht — 
Firnen, Bugenticht von Metallelektroden — Bang, Strcbel. elektrisches 
Funkenlicht — Slrebel'), sie sind auch deshalb werthvoll, weil durch sinn- 
reiche Versuchsanordnungen die möglichste Exactheit in der Beurthei- 
lung einerseits der baktericiden Kraft einer Lichtnuelle, andererseits auch 
der Lichtfestigkeit eines Mikroorganismus gewährleistet wird. Es zeigte 
sich, dass concentrirtes Sonnenlicht das Wachsthum von Bakterien schon 
nach einer Minute schwächte, nach 5—7 Minuten absoluten Tod herbei- 
führte. Concentrii'tes elektrisches Bogenticht schwächt das Wachsthum 
von Bakterien nach 4 — ö Minuten und tödtet dieselben nach 15^20 Mi- 

'1 Arcli. I. eK|ier. Pathologie und Pliar 

*) D*l»r die Aowendung der concent 
diciu, l«ipzig 1899, 

') Mitlheilungea Rna Finstn's med. LichtiosUtut, 1. 

') Ibid. UI. 

') Deutachp med. Wocbenschr., 1901, Nr. 5, Ö. 

'} Eine besondere äteUnng nimmt G. O. Driutbaeh ein, welcher uur Grund twiner 
t^ntersnubnogen sich gegenüber der Anashme einer parasiticiden Wirkung itss Iiichte« 
sehr Hkeptisch verhält; irsbesonders h&lt er es ^r BUBgeschluEseii, daaii Bakterien, die 
sich auch nar V,a Uui. unter der tfautoberfläche buBnden , von ultravioletten Strahlen 
beeinfluast werden küaneu. Seine Versuche über den Einflnss der ehemisehen (ultra- 
violetten) ätrahleu aaf dts Wachsthnm von Bakterien gaben negative Resultate. ,Uie 
inficirte Nährgelatine wurde anf twei Petri».'bi.lchen vertheilt, daa eine denelben 
mit Hilfe des Eieenbogenlichts (1^^ Watt) direct. das andere durch das Olas bestmhlt. 
nnd Evar hüchatens 10 Cm. vom Bogen entTernt, zwei Tage hindurch je 4mal 10 Ui- 
nnteo, alao insiieBammt 80 Knuten. Diese intermlttirende Beiichtung war nothwendig, 
du bei länger danernder Belichtung die Gelatine abschmidz. Die Colonien entwickalten 
■icb aar beiden Platten glaichartig, die Schimmetpilze am dritten, die Bakterien am 
siebenten Tage, and zwar aehr lebhaft. In einem anderen Falle wtirde eine Platte direi-l 
Mcbanal so lange bestrahlt, bie die Gelatine gesehmulzen war, Nach sieben Tagen 
luLtten aich die Colonien normal entwickelt. Der entwicklnngahemmcnde Einflais ist 
xmach gtela gleich gering, ob die Bestrablung durch Qlaa oder Luft erfolgt«. IJcht- 
wellen, die kurzer sind ala die una durch das Sonnenlicht gebuteneu. sind sonach fUr 
dieae Zwecke werthloa. Beräckaichtigt man noch die geringe Lichtstärke des Eisen- 
hogenlichtes (bolouietriach gemessen) gegenüber dem Kohlen bogenllcht oder Sonuenlivbt, 
to kann das eI^'te^e gar nicht in Frage kommen. Ueberhaupt ist die mikrubicide 'Wirkung 
BOMrer kOnstlicheu Licbtqaeiien viel geringer, als vielfach aogenommen wird. Wahr- 
scheinlich isl dieselbe gar nicht vorhanden, wenn die Mikroorganismen sich 
Mif gfinstlgatem NAhrboden bednden. Pathogeae Bakterien, die auf onseren künatlichi'ii 
Klhrböden an and für sich schlecht wactiaen. mögen in dieaeu beeinJlusst werden. Wenn 
aonach eine Heilwirkung tnnatalirt ist. kann diese nur anf die durch Lichtabaariition 
bedingte Erwärmung bezogen werden." llleutache med. Worbenschr.. 21. November IWl. 
-- 47.) 

AfT lUdLaÜK-niiis. 2\ 
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nuten. Das Bogenlicht zwischen Metallelektroden, ebenso das elektrische 
Funkenlicht tödtet Mikroorganismen schon nach wenigen (5 — 40) Secunden. 
0. Bie konnte durch seine Versuche genauer beweisen, an welche 
Spectralgebiete die baktericide Wirkung des Lichtes im wesentlichen 
gebunden und wie gross der Unterschied zwischen der Wirkung der 
verschiedenen Spectralgebiete ist. 

Bie experimentirte mit dem Bacillus prodigiosas and dem Lichte einer Bogen- 
lampe von 35 Ampere und 44 — 46 Volt (ca. 6000 NK), welches durch einen Finsen- 
sehen Lichtsamnielapparat concentrirt war und auf die Plattencultur senkrecht auffiel. 
Als Lichtfilter verwendete er Cuvetten mit planparallelen Glaswänden, welche eine 
3 (.'m. dicke Flüssigkeitsschichte fassten. Als absorbirende Medien wurden verwendet: 

1. eine frische 17o^^ Losung von schwefelsaurem Chinin mit einigen Tropfen 
Schwefelsäure, welche alle Strahlen mit Ausnahme der ultravioletten dnrchlässt; 

2. eine ö^oig^ Nickelsulfatlösung, welche ähnlich wirkte ; 

3. eine IV^^Vo^P^® Lösung von monochromsaurem Kali, welche roth bis grün 
incl. durchlässt. 

4. eine VI^^IqI^q Lösung von doppeltchromsaurem Kali, welche roth bis gelb 
incl. durchlässt ; 

5. eine VtVo'?^ Lösung von Fuchsin, welche nur roth durchlässt. 

Zur Beurtheilung der Lichtintensität wurde der Schwärzungsgrad der Flecken, 
welche in bestimmten Belichtungszeiten auf Aristopapier ei zeugt wurden, verglichen. 

Es ergab sich aus diesen Untersuchungen, dass alle Strahlen de5 
Spectrums, ausser den ultrarothen, welche nicht untersucht wurden, vom 
rothen aufwärts die Entwicklung der Bakterien hemmen. Die Wirkung 
steigt mit dem Brechungsexponenten und ist besonders ausgeprägt im blauen, 
violetten und ultravioletten Spectrum. Rothe, orangefarbige, gelbe und 
grüne Lichtstrahlen wirken auch schädigend auf das Bakteriumwachs- 
thum, jedoch erst nach langwieriger Beleuchtung. Reines rothes Licht 
rief sogar erst nach einer Beleuchtung von IV o Stunden die schwächste 
erkennbare Verspätung des Wachsthums hervor. 

Ganz besonders sorgfältig und für alle derartigen zukünftigen 
Untersuchungen beispielgehend sind die Arbeiten Sophus Bavg\% des 
sehr verdienten Mitarbeiters Fiiisen's. Bang zog alle UmstÄnde in Be- 
tracht, welche bei der Lichtwirkung berücksichtigt werden müssen : Die 
verwendete Lichtstärke, den Abstand des Objectes von der Strahlungs- 
quelle, welche Arten von Strahlen die Filter »passiren und wieviel durch 
dieselben hindurchgeht, ein wie grosser Procentsatz des Lichtes zu den 
Bakterien hineindringt (Absorption und Refraction desselben durch die 
Masse des Culturbehältnisses und der Nährsubstrate). Es wurde eine 
Versuchsanordnung getroffen, bei welcher der Lichtstrahl auf seinem 
Wege von der Lichtquelle zum Objecte möglichst wenig Hindernissen 
begegnete, so wenige und so einfache reflectirende Flächen wie möglich, 
eine so kleine Absorption und Refraction wie möglich, eine constante 
Temperatur vorhanden, und die Möglichkeit, die Lichtstärke in berechen- 
barer Weise variiren zu können, gegeben war. 

Bany bediente sich zu diesen Experimenten eines Apparates, bei dessen Ver- 
wrndung die Rakteriencultur in möglichst dünner Schichte, z. B. als hängender Tropfen 
auf einer dünnen (|uarzplatte ausgebreitet zur Untersuchung gelangt. Diese Quarzplatte 
wird als Decke einer ., feuchten Kammer" angebracht, diese Kammer wieder in einem 
Kasten befestigt, welcher mit Wasser gefüllt ist, das durch ein Schaufelrad in fort- 
währender Strömung und bei constanter Temperatur gehalten ist. Das Licht, dessen 
Intensität und Auffallsrichtung natürlich geuau berücksichtigt ist, dringt durch ein 
(^uarzfcnster in der Seite des Kastens hinein. 

Auf diese Weise constatirte Bany, .^dass unter dem Einflasse des 
Lichtes, das sich in 28 Cm. Abstand von einem elektrischen Lichtbogen 
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von 'An Ampere und öO Volt befand, in einem Winkel von 45" mit der 
Achse der Kohlen, nachdem ein Theil der Wärmestrahlen durch eine 
?ö Mm, dicke Wasserschithte zwischen Quai'zplatten zurückgehalten 
ivorden ist, und bei einer Temperatur von 30" eine 3 Stunden alte 
Prodigiosus-Bouilloncultur im hangenden Tropfen in circa einer Minute, 
eine 10 — lö Stunden alte Cultur erst in 3— ft Minuten sterilisirt wird. 
Bei 4ö" wirkt das Licht schneller als bei HO", so dass eine 3 Stunden 
alte Cultur in circa '/* Minute sterilisirt wird." 

Es ergab sich somit, dass eine Cultur mit steigendem Alter stei- 
gende Widerstandsfähigkeit gegen das Licht erlangt, weiters dass die 
baktericide Wirkung des Lichtes mit steigender Temperatui' zunimmt. 

Die baktericide Wirkuug des Sonnenlichtes spielt nach Buchnir, 
Schiekhiirdf , Dieudonnr, üffetmunn, v. Pethnkofer, PratistiUi u. a. in 
der Natur wahrscheinlich eine bedeutende Rolle bei der „Selbstreini- 
gung^ der Flüsse, indem deren durch Einleitung von Kanaijauche etc. 
verunreinigtes Wasser, nachdem es eine grössere Strecke zurückgelegt 
hat, in bakteriologischer Beziehung wieder denselben Stand erhftlt, wel- 
chen es vor Einführung der Veninreinigung besass. Allerding.>i wirken 
hiebei die grosse Verdünnung der verunreinigenden Stoffe, die Sedimen- 
tirung der schwebenden Bestandt heile, die Aufnahme, beziehungsweise 
Zerlegung von Substanzen durch Lebewesen, Pflanzen und Thiere mit. 
H'itttin constatirte, dass auch der Strassenstaub durch die Belichtung 
mit dircetem Sonnenlichte in hohem Grade de-sinficiit wird. r. Esmarch 
prüfte die baktericide Wirkung des directen Sonnenlichtes auf keim- 
hältige Kleider, Betlwä.^che etc.; es zeigte sich, dass diese Wirkung nur 
auf die obeiililchlichsten Schichten der Objecto beschränkt ist, in das 
Innere derselben aber gar nicht eindringt 

Es wurde auch l)ehauptet, dass durch die Belichtung die Empfäng- 
lichkeit des Organismus für lebende Bakterien und Bakteriengifte herab- 
gesetzt wird i h'ondratjcif '), Gchhanl^), Joussct'). Nach Boeder^), welcher 
daraufhin gerichtete genaue Untersuchungen anstellte, sind die diesbe- 
züglichen Angaben jedoch nicht einwandfrei. 

Ausser der hemmenden Wirkung des Lichtes auf die Entwicklung 
und das Wachsthum von Bakterien ist noch ein bewegungsrichten- 
der Einfluss desselben bekannt. Nach, Wimigrudskif'') und Bei/crincA'') 
sammeln sich Schwefelbakterien und Cbroniatien stets an der hellsten 
Stelle; sie sind also positiv phototaktisch. 

3. Die Wirkuug des Lichtes auf höhere Organismen 
(Thiere und Menschen). 

!j .t6. So wie bei der Pflanze regt das Licht auch beim Thiere die 
Function von Gewebselementen, Orgautheilen und Organen an; die dem 
Körper durch die Lichtbestrahlung zugefUhrte umgesetzte Energie äussert 
sich als Reiz, welcher eiTegend und die Lebensprocesse steigernd wirkt 

i. ijhys. Therapie, Bd. V, H. 3, 
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Als solcher beeinflusst das Licht entweder direct das Protoplasma der 
bestrahlten Zellen, oder es bringt gewisse Leistungen bestimmter Or- 
gane auf indirectem Wege (durch Vermittlung der Sinnesorgane und 
Nerven) zustande. 

Es ist eine seit langem bekannte Thatsache , dass die Entwick- 
lung vieler Thiere vom Lichte abhängig ist; ohne Licht geht sie 
langsam vor sich oder steht ganz still. William Edwards i) beobachtete, 
dass Froscheier, welche sich in opaken Vasen befanden, umkamen, 
während jene, welche sich in einem durchsichtigen Glase befanden, sich 
regelmässig entwickelten. Die Umwandlung der Kaulquappen wird dem- 
nach im Dunkehl verlangsamt. Sehnet zier' s-) Untersuchungen ergaben, 
dass diese Entwicklung im weissen Licht besser vor sich ging als im 
grünen. E, Young *) zeigte, dass violettes Licht die Entwicklung der Em- 
bryonen von Rana, Salmo und Lymnea beschleunigt, während die Dunkel- 
heit oder andere Spectralbezirke dieselbe verzögern oder stören. Beclard 
fand*), dass Fliegeneier unter blauem und violettem Glase sich rascher 
entwickeln als unter rothem, gelbem, grünem oder weissem. Guarinoni^) 
glaubt gefunden zu haben, dass auch violettes Licht einen günstigen 
Einfluss auf Seidenwürmer habe. Godnew^) bemerkte, dass sich auf 
dem Lichte ausgesetzten Fleischstücken Würmer viel eher entwickeln 
als auf dem im Dunklen aufbewahrten Fleische. Loeb'^) studirte die 
Einwirkung des Lichtes auf Polypen und fand, dass nicht alle Strahlen 
das Wachsthum gleichmässig beeinflussen, sondern nur die stärker brech- 
baren, die blauen befördern das Wachsthum, während die rothen wie 
die Dunkelheit wirken. Auch auf das Wachsthum älterer höherer Thiere 
nimmt das Licht bedeutenden Einfluss. So will Pöey^) festgestellt haben, 
dass Ferkel und Kälber im violetten Licht besser gediehen als im weissen (V). 
Kaninchenjunge gehen in der Dunkelheit zugrunde. 

Ueberhaupt ist es jedem Landwirthe bekannt, dass das Vieh in 
lichten sonnigen Ställen besser gedeiht als in dunklen. Auch das Ge- 
deihen von wachsenden Kindern hängt wie bekannt in hohem Grade 
vom Lichte ab. 

Die Aenderung der Lichtzufuhr beeinflusst aber nicht blos das 
(jesammtwachsthum, sondern auch die Entwicklung einzelner Organe 
und Organtheile. Es ist eine bekannte Thatsache, dass im Lichte eine 
fjrrössere Zahl pigmenthaltiger Zellen gebildet wird als im Dunkeln 
(Epheliden). Das Wachsthum der Epidermoidalgebilde (Nägel, Haare) 
wird, wie Berthold ^) und Einsen ^^) gezeigt haben, durch das Licht ge- 
fördert, während es in der Dunkelheit langsamer von statten geht. Die 
in der Einsen'' sehen Klinik behandelten Kranken und Wärterinnen er- 
hielten an den Stellen, wo sie wiederholt und lange der intensiven 
elektrischen Belichtung ausgesetzt waren, eine reichlichere Behaarung. 

*) De l'influence des agents physiqaes aur la vie. Paris 1824. 

^) Arcliives des sc. physiqaes et naturelles, 1874, Bd. LI. 

*) Compt. rend., Bd. LXXXVII. 

*) Compt. rend , 1858. 

^) Cit. bei ßJderJ.M., Ueber die ehem. Wirkungen d. färb. Lichtes, Wien 1879. 

«) Kasansche Dissert., 1882. 

") PfliKiers Archiv, Bd.' LXIII. 

") Compt. rend., 1871, Bd. LXXIII. 

'•"l MiiUer^s Archiv f. Anatomie und Physiologie, 1850, pag. 158. 

*") Mittheilgn. aus Fi'nsen's med. Lichtinst,, I, pag. 118. • 



Es ist nachgewiesen, dass sich abgebrochene Körpertheile von Amphibien 
und Fischen im Lit-hte rascher restituiren als im Dunklen, 

Die erregenden Wirkungen des Lichtes auf den Formen- nnd den 
Energiewechsei, namentlich auf die Bewegungserscheinungen, 
sind durch mehrere sehr interessante Ileohachtungen nachgewiesen worden. 

Hei einige Zeit anhaltender Einwirkung von Licht oder Dunkel- 
heit finden sich die Anordnung des Protoplasmas von amöboiden Zellen 
lAmiiben. Rhizopoden, Infusorien) merklich. Im Finstem an die Öber- 
flSche der Lohe gekrochene riasniodien von Aethalium ziehen sich bei 
hellem Lichte wieder in die Tiefe zurück. Dieselben entwickeln im 
Lichte nun kurze gedrungene Ausläufer, im Finstem lange schmale, 
dünne. Auszweigungen. Hier scheint also lieleuchtung. ähnlich künstlichen 
Heizen zu wirken. 

Bekannt sind die auf Wechsel der Beleuchtung erfolgenden Ge- 
stalt Veränderungen der contractilen Figmentzellen in der Haut mancher 
Frische, Amphibien und Reptilien. Aenderungen, auf welchen der Farben- 
wechsel dieser Thiere beruht. Die im Dunkeln weitverzweigten 
schwarzen Pigmentzellen der Froschcutis /.. B. contrahiren sich bei 
heller Beleuchtung allmähliji zu kleinen Kugeln, infolge dessen die Haut 
heller wird. 

Pelomyxa palustris zieht sich bei plötzlicher Beleuchtung binnen 
weniger Secunden, nach vorhergehender Sistirnng der Könichenstrcimung, 
kugelig zusammen. Bei andauernder lieleuchtung kehren dann nur 
schwache und trilge Bewegungen zurüi'k. Bei allmilhliger Vertreibung 
der Dunkelheit durch Tageslicht wachsender Helligkeit bleibt die Keiz- 
wirkung aus {Engdinimi}'). 

Ew/elmann entdeckte auch das Bacterium photometricum, welches 
sich als ausserordentlich empfänglich für Lichtreize erwies. 

Solange dieses der Einwirkung des Lichtes ausgesetzt ist, bewegt 
es sich durch den Schlag des Oeissetfadens, den die Enden jedes be- 
weglichen Bakterienkürpers tragen, lebhalt im Wassertropfen umher. 
Wird es dagegen ins Dunkle gebracht, so hört allmähtig die Bewegung 
auf und das Bacterium bleibt still liegen. Sobald aber wieder Licht 
einwirkt, beginnt die Bewegung der Bakterien von Neuem, und zwar 
konnte Emichmum mittels eines Spectralapparates feststellen, dass es 
die Strahlen des Orange und des Ultraroth sind, welche besonders diese 
erregende Wirkung auf die Bewegung der Bakterien ausüben.^) 

Licht beeinflusst auch sehr stark die Flimnierbewegung grUner 
Schwärrasporen niederer Pflanzen und Flagellaten, naraentüch in Bezug 
auf die Richtung. 

Die Flimmerbewegung des Oesophagusepithels ist nach (skof 
im rothen und violetten Lichte gleich schnell, sistirt jedoch, wenn man 
rothes Licht statt des vorher wirkenden violetten substituirte. 

Auch unter den Wimperinfusorien, die sich im allgemeinen als 
nicht lirhtreizbar gezeigt haben, finden sich vereinzelte Vertreter, deren 
Wimperbewegung durch Lichtreize erregt wird. Venioni ') beobachtete, 

') Archiv r. d. sts- Phvsiuli«ie. XIX, pav-, 1 nnd Hiiivibch. d. PliysioJiwie, Bd. I, 
p»g. 370. 

•l I-fiüyer» Archiv, XXX. Bd. 
I *) Cit. nach Verirom, Allgeni. Phvaiulogie nnd psvcho-phvsid'og. l'ri.lisifDstuilipii. 

\ Jena 188». 

L 
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dass Pleuronema chrysalis. welches im ungestörten Zustande still im 
Wasser liegt, bei plötzlicher Belichtung Sprungbewegungen macht und 
zwar nicht unmittelbar im Momente, wo das Licht plötzlich aufißült 
sondern erst nach einem Stadium latenter Reizung, das etwa 1 — 2 Se- 
cunden dauert. Verwom stellte fest, dass es nicht etwa eine Wärme- 
wirkung des Lichtes ist, welche in dieser Sprungbewegung zum Aus- 
drucke kommt, sondern dass es gerade die Strahlen des blauen und 
violetten Lichtes sind, welche diese Reizwirkung am stärksten hervor- 
rufen. 

Allerdings können mit intensiven (concentrirten) Wärmestralflen 
dieselben Wirkungen ebenfalls erzielt werden. 

Das Verhalten des Protoplasmas von Blutzellen studirte 
Uskoff.^) Weisse Froschblutkörperchen zeigten im rothen Lichte mehr 
und längere Fortsätze als im violetten: ferner waren sie in ersterem 
grösstentheils in Form von kaum sichtbaren Plättchen ausgebreitet. 
Nach Hermann ^) sind dagegen Leukocyten gegen Licht unempfindlich, 
während rothe Blutkörperchen deutliche Formveränderungen zeigen. 
Finsen beobachtete*), dass die rothen Blutkörperchen von Kaulquappen 
unter dem Einflüsse des Sonnenlichtes ihre Form veränderten; sie wur- 
den runder und zogen sich zusammen. 

Für das Protoplasma der Froscheier ist nach Auerbach das Licht 
ein energischer Reiz zu Contractionen. Auch Finsen*) machte bei 
seinen Versuchen mit Froscheiem und Salamanderkeimen die Wahr- 
nehmung, dass das Licht in hohem Grade die Fähigkeit besitzt, Be- 
wegungen des Keimes hervorzurufen und dass diese Fähigkeit in ganz 
besonderem Grade den blau-violetten Strahlen zukommt. Daphnia pulex 
zeigt bei zunehmender Lichtstärke präcisere schnellere Orientirungs- 
und Schwimmbewegungen (Yerkes). 

Die Bewegungen von Amöben sind im rothen Lichte am gün- 
stigsten. Dagegen wirken die violetten Strahlen hemmend, ebenso 
weisses Licht (Harn<fton und Leaming). 

Die Untersuchungen über den Einfluss der Lichtstrahlen auf die 
Bewegungen älterer Thiere ergaben ähnliche Resultate. 

Hierher gehört die bewegungsrichtende Wirkung des Lichtes 
auf höher organisirte Thiere, welche allerdings wegen der vielfachen 
Betheiligung der Sinnesorgane und des Nervensystemes an diesen Er- 
scheinungen oft nicht leiiit zu deuten ist. Die Untersuchungen von 
Loeh ^) sowie von Parker und Bumett «) haben ergeben, dass gerade wie 
bei den Pflanzen das Licht auf die Richtung der Bewegung vieler 
Thiere einen Einfluss hat: sogar manche augenlose Thiere zeigen den 
Heliotropismus. 

So wie auf die Pflanze übt das Licht oft auch auf thierische Or- 
ganismen die Wirkung aus, dass sie so wie das Eisen vom Magneten 
mit unwiderstehlicher Gewalt gezwungen werden, sich der Lichtquelle 
zu- oder sich von ihr abzuwenden. 

*) Centrulbl. f. d. med. Wisseiisch., 1S7U, Nr. 25. 

*) Cit. bei Strebet, piip. 6. 

^) lieber d. Bedeutung: d. ehem. Strahlen, Leipzig 1879. 

*) Centralbl. f. d. med. Wissensch., 1870, Nr. 23. 

*) Der Heliotropismus der Thiere etc., Würzburp: 1890. 

^) Wirkung auf Planarieu. American .lourn. of Physiolog., IV, 8, pag. 273. 
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So wird die Mücke stets von dem Lichte angezogen, in dessen 
Flammen sie unfehlbar ihre Flügel versengt und iUr Leben verliert. 
|l Blinde Frösche rirhten stets ihren Kopf nach der Lichtquelle und 
I stellen sich so, dass ihre beiden Korperhöttten svnimetrisch belichtet 
werden [M'ireäoisl.-iJ'). In einen Kasten gebracht, welcher zur Hälfte 
belichtet, zur anderen Hälfte dunkler ist, streben sie nach Berf-) stets 
der hellen Partie zu. Es ist aber bekannt, dass es neben den Thieren, 
welche das Licht Heben und der Sonne stets zustreben, auch solche 
gibt, welche lichtscheu sind und in der Dunkelheit leben. 

Viele Thiere. /. B. die Ameisen und Hienen. besitzen die Fi\liig- 
keit, die ?'arben zu unterecheiden. 

Ohrwürmer, Mauerasseln, Laufkäfer {Fhixeii '), selbst augenlose 
Thiere, z. B. der Regenwurm (ft-nW*), und geblendete, wie z. B. Triton, 
sind besonders gegen die kurzwelligen < blauen, violetten) Strahlen des 
Lichtes empfindlich und suchen die i)unkelheit oder die Strahlen grösserer 
■yVellenlilngen (roth) auf. 

Andere Thiere hingegen, z. B. die Schmetterlinge, bevorzugen mehr 
die blauen und violetten Strahlen. 

Cohit und Strnssburger stellten fest, dass allgemein die kurz- 
welligen Strahlen des Spectrums phototaktisch wirksamer sind als die 
langwelligen, die bei uicht zu hohen IntensitAtsgraden wie völlige Dunkel- 
heit wirken. 

Der Verlauf der phototaktischen Erscheinungen hängt aber oft 
auch von anderen Umstunden ab. So reagirt l'aramaecium bursaiia nur 
bei ungenügender Sauerstoffzufuhr auf Licht, während dieser Itei^ hei 
genügender Sauerstoffzufuhr keinen Finfluss ausübt. 

Bei Polygordiuslarven treten die Erscheinungen der Phototaxis 
nur bei gleichzeitiger Erhöhung der Temperatur auf. 

Manche Thiere reagiren vorzüglich auf Schwankungen der Liiht- 
intensität. 

Bezüglich der Wirkung des Lichtes auf bestimmte (lewehselemente 
wurde sein Kinflus.'^ auf die Muskeln näher studirt. 

Eine Beeinflussung der Bewegung der quergestreiften Musculattir 
durch Licht ist bis jetzt nicht bekannt gewurden. 

Die Einwirkung des Lichtes in Bezug auf die Erregung von 
glatten Muskelfasern prüften Fr. Arnold, lidnlumlt, huiUji; Brown- 
Sf'itiard und Heinrich Müller''), Sldnfirh"). Die Iris von Amphibien 
und Fischen zieht sich im ausgeschnittenen Auge, also ohne Vermitt- 
lung des Centralnerveusj Sternes, auf Lichteinfall (mit Ausschluss von 
Wärme) zusammen. Die Netzhaut kann entfernt, das Auge schon lange 
ausgeschnitten sein (beim Aal im Winter 16 Tagel). 

BrourM-Sr'iwird hält die Erscheinung für eine directe Muskelreizung 
durch LicJit. 



■) BuU. de l-Ätad. d«s sc. i. Peterabunrg. 187'J. 

») Hevue scientif., 1S78. iS. 

') Ueber die Bcdeutimg der ehem. Struhlen. Leipzig, paif. 5S. 

'] SitKun^ber. der kalaerl. Akad. der W'i»!«eDsi:h. Wien, inatb.-i 
^ Bd. LXXXVn. Abtli, I, png. 201. 

I >) Wümlmrger natura-. Zeitschr., IHGl, II. ptig. 183. 

I ■; Fftagtr» Arib., Bd. LH. 
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Harlcss ^) beobachtete auch an menschlichen Leichen bis 30 Stun- 
den nach dem Tode deutliche PupiUenverengerung des dem Lichte ex- 
ponirten Auges im Vergleich mit dem verschlossenen. 

De Parvüle (cit. bei Büdingen) will nachgewiesen habea, dass das 
rothe Ende des Spectrums die Nerren erregt , während das entgegen- 
gesetzte Ende mit den Farben grün, blau und violett sie beruhigt. 
Diese Angaben konnte jedoch Büdingen nicht bestätigen. 

TA. Büdingen^) stellte behufs Lösung der Frage, ob Belichtung 
auf den Muskel direct oder vermittels des motorischen Nerven auf das 
Xervenmuskelpräparat wirksam sei, ferner, ob reflectorische Zuckungen 
durch Bestrahlung der Haut angeregt werden können, Versuche an 
Thieren an, bei denen das Grosshirn entfernt und die Nervenverbindung 
zwischen Hirn und Rückenmark durchtrennt war. Es ergab sich aus 
diesen Experimenten, dass Licht in Form plötzlicher Uebergänge von 
der Dunkelheit zu einer blauen oder rothen Belichtung in concentrirter 
Form keinen directen Einfluss auf das Nervenmuskelpräparat von 
Fröschen ausübte, ebenso wie es auch nicht im Stande war, eine durch 
andere Reize hervorgerufene Zuckung zu modificiren. Auch aus den Ver- 
suchen, welche sich mit der Frage der Beeinflussung der Reflexerregbarkeit 
entgrosshirnter Thiere durch concentrirtes rothes und blaues Bogen- 
licht beschäftigten, war irgend eine Einwirkung dieser Strahlen in dem 
fraglichen Sinne nicht zu erkennen. Büdingen schliesst, dass die Reflex- 
erregbarkeit des Rückenmarkes durch die Haut treffende Lichtstrahlen 
nicht beeinflusst wird. 

Ausser den Muskelzellen gibt es noch eine Reihe anderer, welche 
auf den Reiz kräftiger Lichtbestrahlungen reagiren. Dies beweisen die 
Erscheinungen des Erythema solare, der Dermatitis photoelectrica, des 
Xeroderma pigmentosum, der Hydroa und der Sommereruption, der 
Pellagra und der verschiedenen Pigmentanomalien, deren Entstehung 
auf den Einfluss des Lichtes zurückgeführt wird. 

Augenfällige Wirkungen am Körper eines höher organisirten 
Thieres bringt das Licht auf seiner Körperobertiäche, der Haut hervor. 

Nach Unna ») wird die Haut an den dem Lichte ausgesetzten 
Stellen derber und härter, indem unter dem Einflüsse des Lichtes das 
Protoplasma zu Keratin reducirt wird. Moeller^) konnte experimen- 
tell und mikroskopisch nachweisen (s. pag. 341), dass das Licht eine 
Hyperplasie der Epidermis, einen abnormen Verhornungsprocess 
anregt. 

Die unter der Bezeichnung Erythema oder Eczema solare 
s. photoelectricum bekannten Hautveränderungen, bestehend in dif- 
fusen Röthungen, Bläschen- und Pustelbildungen, welche sich in schweren 
Fällen zu leuko-sero-fibrinösen Entzündungen der ganzen Hautdecke 
steigern können, werden als Circulationsstörungen aufgefasst. Ob diese 
Hyperämien und deren Folgezustände, welche auch bei intensiver Be- 
lichtung anderer Organe, z. B. der Conjunctiva, Nase, der Kiemen (bei 
Proteus Rnsconi ■>) zustande kommen, auf eine Beeinflussung der Gefäss- 



') Abhdlpn.d. bayr. Akad., 1848, V, pag. 490. 

-) Zeitschr. f. diät, und physik. Therap., Bd. VI, Heft 5, pag. 272. 

^) Monatsh. f. prakt. Dermatologie, 1885, IV, pag. 284. 

*i Der Einfluss des Lichtes auf die Haut. Biblioth. med., Stuttgart 1900, i>ag. 18. 

••) Cit. bei Kaum, pag. 338. 
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nerven zurückzuführen sind, oder ob den Anstoss zu denselben piimKre 
Schädigungen (Degenerationen) der Gewebszellen abgeben, ranss vor- 
laufig dahingestellt bleiben. Immerhin ist durch einige histologische 
Untersuchungen ( Ognrff\ Moeller, Glebotisskij) (s. w. u.) erwiesen , dass 
Licht in den Körperzellen, welche intensiv bestrahlt werden, locale pa- 
thologische Veränderungen hervorruft. 

Bekannt ist die Thatsacbe, dass es in Fabriken, wo man mit 
starkem Bogenlicht arbeitet, infolge derartiger Schädigungen durch Licht 
oft Schwierigkeiten macht, Arbeiter zu bekommen (Makiakojf). 

Die Erscheinungen dieser Reaction auf der Haut sind folgende: 
Die Haut wird lebhaft roth bis kupterroth, angeschwollen, brennend, 
schmerzhaft. Infolge der proliferativen Processe in der Hornschichte er- 
scheint diese getrübt. Nach intensiverer Einwirkung des Lichtes bil- 
den sich kleinere oder grössere Blasen, Ekchymosen, ja es kann zu 
mehr minder tief greifenden Gewebsnekrosen kommen. Die Krank- 
heitserscheinungen, welche auf diese Weise zustande kommen, können 
sehr hohe Grade erreichen. Nach einigen Tagen vermindert sich die 
HautrÖtbe, an deren Stelle eine zunehmende Pigmentation tritt; die 
Schwellung nimmt ab, die Blasen trocknen ein, die Oberhaut löst .sich 
zuerst in grösseren I^mellen, so wie nach Scharlach, spilter in kleineren 
Epidermisschlippchen ab. 

Schon MakJakof^) und Widniurk') machten auf einen wichtigen 
Umstund aufmerksam, unter welchem diese Reaction vor sich geht. 
Die Veränderungen auf der Haut erscheinen nämlich nicht sofort, un- 
mittelbar nach der Einwirkung des Lichtes, im Gegensatze ku den 
Veränderungen, welche die Wärmestrahlen hervorbringen, welche sofort 
sichtbar werden, aber auch bald wieder versehwinden. 

Da.'; Lichterj-thera erscheint vielmehr so wie die Köntgenreactioo 
erst nach einer mehr weniger langen Latenzperiode, perisistirt je nach 
der Intensität der Einwirkung kürzere oder längere Zeit, in welcher sie 
ihren Höhepunkt erreicht, und verschwindet langsam unter Des<|ua- 
mation und Hinterlassung von Pigment. 

Maklakoß versuchte die Dauer der Latenzperiode für intensives 
Bogenlicht zu bestimmen. Der Effect einer Bestrahlung, welcher nur 
lö Secunden andauerte, trat erst nach 10 Stunden zum Vorschein. 
Eine der Lichteinwirkung im Laufe von einer Minute unterworfene 
Hant&telle zeigte nach '/; Stunde eine deutliche umschriebene Hyper- 
ästhe.'iie, während eine Röthung sich erst nach 2'/. Stunden bemerkbar 
machte. Hautbezirke, die dem Lichte 3Vi Minuten ausgesetzt wai'en, 
rötheten sich nach 11 Minuten. Nach Verlauf von 3 Minuten wiesen 
das Erythem solche Ilautpartien auf, welche 5'/, Minuten lang bestrahlt 
wurden. 

Diese Befunde wurden durch genaue experimentelle Untersuchun- 
gen Finsrns^) und Moelkr's'') bestätigt. 

Vergleichen wir diese Thatsachen mit den Effecten, welche Wärme- 
strablen und Röntgenstrahlen auf der Haut hervorbringen, so können 

r OphthnlmoloRii'. Ij?i(iiis 18S1, 
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wir in Bezug auf die Schnelligkeit, mit welcher die Reaction eintritt, 
und die Dauer, welche sie anhielt, folgende Gesetze feststellen, aus 
welchen sich ergibt: 

1. Dass die Dauer der Latenzperiode im umgekehrten 
Verhältnisse zur Wellenlänge der einwirkenden Strahlung 
steht; ebenso hält die Wirkung umso länger an, je kürzer 
die Wellenlänge der einwirkenden Strahlung war. 

2. Die Beziehungen der Strahlungsintensität zum Reac- 
tionsverlaufe gestalten sich so, dass die Reaction umso 
früher eintritt und umso länger anhält, je grösser die Strah- 
lungsintensität war; war letztere geringer, so tritt die Reaction 
später auf und hält kürzere Zeit an. 

Finsen und Moelhr wiesen experimentell eine Eigenthümlichkeit 
der Lichtreaction nach, welche genau derjenigen entspricht, welche ich 

von der Röntgenstrahleareaction beobachtet hatte 0*. Die Haut, welche 
von chemischen (blau-ultravioletten) Strahlen intensiv beein- 
flusst worden ist, behält noch lange hinterher (Monate und 
Jahre, nachdem das erste Lichterythem verschwunden ist), 
eine besondere Geneigtheit, auf mechanische, chemische, 
thermische Reize und auch auf innere Einflüsse hin (psychi- 
sche Erregung etc.) mittels Röthung auffallend schnell zu 
reagiren. 

Sehr interessant sind die Beziehungen, welche zwischen dem 
Hautpigmente und dem Lichte bestehen. 

An anderer Stelle (pag. 325) wurde schon auf die Rolle hinge- 
i^iesen, welche das Licht beim Farbenwechsel der Thiere spielt In der 
Haut sehr vieler Thiere (aber auch in anderen Organen, z. B. in der 
Iris von Amphibien und Fischen) finden sich Pigmentzellen, Chromato- 
phr)ren, deren Protoplasma auf Lichtreiz Fortsätze ausstreckt oder ein- 
zieht und dadurch das Pigment auf einen grösseren oder kleineren 
Raum vertheilt, welche aber an manchen Stellen (Iris) auch als pig- 
mentirte glatte Muskelfasern oder als Zellen, an deren Peripherie sich 
Muskelfasern ansetzen, betrachtet werden, die auf Lichtreiz mit Con- 
tractionen reagiren. 

Brückcy welcher den Farbenwechsel des Chamäleons am eingehend- 
.sten studirte, wies nach, dass die Bewegung dieser Chromatophoren 
vom Centralnervensysteme abhängt. Auf die Haut dieses Thieres wirkt 
die Dunkelheit als ein Reiz, während die Tageshelle, beziehungsweise 
sogar der Sonnenschein, die Pigmentzellen in den passiven Zustand ver- 
.setzt; denn wenn man die Thiere in die Sonne bringt, so werden sie 
schwarz (sie strecken die Fortsätze ihrer Pigmentzellen an dieKörper- 
obertiäche), wenn man sie hingegen in's Dunkle bringt, werden sie blass 
(das Thier zieht die dunklen Fortsätze der Pigmentzellen in die Tiefe, 
so da.ss sie jetzt von dem hellfarbigen Pigmente in den oberen Schichten 
der Cutis bedeckt sind.) 

Dass der Zustand, in dem die Zellen ihre Fortsätze ausgestreckt haben, der pas- 
sive Zustand der Ruhe ist, der Zustiind hingegen, bei dem die Zellen ihre Fortsätze 
eingezogen haben, der active Zustand der Erregung ist, erhellt aus dem verschiedenen 

M Cf. die physiolog. Wirkungen der Polentladungen etc. Sitzungsber. d. kaiserl. 
Akad. d. VVissensch., math.-naturw. Cl., Bd. CIX, Abth. III, pag. 644. 
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Verliitllcn der ChrnniatophoreD bei Reizung l^rrycllDinvrrgittniig, Einri:ibuiig von T«r- 
pentinlit, Schlüge i'ines Hagneleleklromotors) un<l Ih'i Lähmung (DurchscImeideD Jt 
HaDtnerven). 

Die Wirkung, welche vom Lichte auf die Haut ausgeübt wird, ist 
eine locule, denn nach Brücke findet man, wenn man ein Itand von 
Staniol um ein Chamäleon legt und es in die Sonne setzt, während der 
Übrige Körper schwarz erscheint, unter dem Staniol einen hellen Streifen. 
Bi-üch- wies nach, dass dies auch wirklich eine Wirkung des Lichtes 
und nicht der strahlenden Wurme sei. 

!'. Bfrt^) bestimmte, dass es nicht die rothen und gelben, viel- 
mehr die blauen Bestandtheüe des Lichtes sind, welche auf die Chro- 
matophoren wirken und welchen die besprochenen Effecte zuzu- 
schreiben sind. 

Sowie beim Chamäleon wurde auch hei anderen Thieren nachge- 
wiesen, dass die Protoplasmabewegung der Chromatophoren infolge Be- 
lichtung unter Vermittlung des Centralnervensjstemes erfolge. Dass 
letztere mit dem nervösen Centralorgane in Verbindung stehen, wird 
nach den l'ntei-suehungen Khnnanns. welcher bei Fröschen den Ueber- 
gang von Nervenfasern in Pigmentzellen direct verfolgen konnte, wahr- 
scheinlich. 

Steinbutten, denen der Sympathicus durchschnitten wurde, werden 
in dem Theile ihres Korpem dunkel, welcher seine Nerven i-ückwäils 
von der Schnittfläche bezog. 

Geblendete Fische werden durch Ausbreitung der rit,'menIzelleH 
dunkelfarbig. 

Brach: vermuthet, dass eine Reflexwirkung vom Sehnerven aus 
stattfindet, dass die Erregung des Nervus opticus eine Erregung zum 
Centraiorgan bringt, durch welche die Chromatophoren zur Zusammen- 
ziehung bestimmt werden, so dass sie, wenn ihnen diese Anregung 
fehlt, dauernd einen grösseren Ilaum decken.') 

Nach iVittir/i'} und K. Du Bois-Kiymoiid*) ist auch die Farbe der 
Frösche und Zitterwelse vom Lichte abhängig, indem diese Thiere im 
Dunkeln sciwarz, unter dem Einflüsse des Lichtes hingegen wieder hell 
werden. 

Ernei- wies auf Pigmentverschiebungen im Insectenauge infolge 
Beleuchtung hin. 

Das Verhalten dieser Thiere gi-gcnilber dem Lichte wird daraus 
verständlich, da.-is das Pigment, wie wir gleich sehen werden, ein natur- 
liches Schulzniitte! gegen die Lichtwirkung darstellt, dessen sich die 
Thiere, je nachdem ihnen der Lichtreiz mehr oder weniger lÄstig wird, 
bedienen. 

Von dieser gelegentlichen vorübergehenden Heaction der Chroma- 
tophoren auf Liclitreize müssen diejenigen mehr oder weniger persi- 
stirenden Pigmentationen , welche bei Menst'hen und Thieren an den 
dem Lichte exponirten Stellen sichtbar siud. auseinander gehalten werden. 
Nach Ehmmm entwickelt sich dort, wo die Sonnenstrahlen eine Haut 

') Hoppr-Sti/hr, Physinl. Chemie, 1881. puK. 2.i, 

L') nt, n»th 'Urarke, Vori«, iilior PhvsbloKK-, 1885. Bd. I. 
') MOltirS Archiv, 1854. 
') UnteTKaL'liDngon znr Naturlvliru des Meni-cliea aiid dor Tliieri- vnn MoUicholt. 
Id. V. 
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treffen, in welcher Melanoblasten vorhanden sind, d. h. Zellen, welche 
Melanin — ein nur von Zellen, nicht in Interstitien gebildetes melano- 
tisches, braunes Pigment — produciren, aus dem reichlicher zugeführten 
Nährmateriale und unter der Anregung, welche die Zellen von den 
Lichtstrahlen erhalten, Melanin, und daraus resultirt die sepiabraune, 
manchmal jahrelang bestehende Braunfärbung der Haut. Eine andere 
Entstehungsursache hat die intensive, aber bald vorübergehende Braun- 
färbung der Haut, welche als Residuum eines Erythema solare s. photo- 
electricum nach einer einmaligen, aber sehr intensiven Lichtbestrahlung. 
z. B. bei Touristen nach einer Gletscherwanderung, oft zu sehen ist. 

In diesem Falle erzeugte die Bestrahlung eine starke Hauthyper- 
ämie; durch die Wand der Capillaren tritt reichlich Blutplasma aus, 
in welchem Hämoglobin aufgelöst ist. Dieses schlägt sich in kurzer 
Zeit als goldgelbes Hämosiderin in die Gewebsinterstitien nieder und 
bedingt das gelblich-bräunliche Colorit der Haut, welches erst nach der 
Resorption dieses ver\vandten Blutfarbstoffes (nach einigen Wochen) 
verschwindet.^) Das Pigment kann auch aus den rothen Blutkörperchen 
direct entstehen, indem dieselben auf dem Wege der Diapedese 
aus der Wand der Blutgefässe treten und zu Pigmentkörpern ver- 
schrumpfen. 

Wie schon vorher bemerkt wurde, ist das Pigment das Schutz- 
organ der Haut gegen Lichtstrahlen. Dies ist schon daraus ersichtlich, 
dass Menschenracen , welche immer unter dem Einflüsse starker In- 
solation stehen , sowie die Thiere an der dem Lichte zugekehrten Fläche 
ihres Körpers eine dunklere Färbung (Hautfarbe) besitzen. 

Eine merkwürdige Beobachtung machte Meddingr) Rinder und 
Schafe, welche mit Buchweizen gefüttert wurden, bekamen, wenn sie 
dem Sonnenlichte ausgesetzt wurden oder wenn sie von heller Haut- 
farbe waren, einen Blasenausschlag. Im Dunkeln gehaltene Thiere blie- 
ben gesund. Gescheckte Thiere wurden nur an den hellen Partien 
krank, während die dunkeln unverändert blieben. Wedding bestrich 
eine Kuh zum Theile mit Theer; der Ausschlag erschien nur an den 
weissgebliebenen Theilen der Haut, während die geschwärzten nicht 
erkrankten. 

Im letzten J?ommer hatte ich Gelegenheit, eine ebenfalls hieher gehörende That- 
saehe zu constatiren. Ein brünetter Herr, der seit vielen Jahren mit VitiUgoflecken 
am Kör])er und im Gesichte behaftet ist, hatte nach einer längeren Wanderang über 
den Grossglocknergletscher nur im Bereiche der weissen Gesichtsflecken lebhafte Ent- 
zündungen (Erytheme) acquirirt. Die übrige Haut blieb völlig intact. 

Finsen machte ein sehr schönes Experiment, welches den Nach- 
weis erbrachte, dass auch die erworbene, nicht angeborene Pigmen- 
tation eine Schutzkraft gegen die schädliche Einwirkung der Lichtstrahlen 
besitzt. 

Finsen malte mit schwarzer Tusche einen Ring um seinen Arm und exponirte 
dann denselben 3 Stunden lang sehr starkem Sonnenlichte. Darauf wurde die Tusche 
entfernt. Die Haut erschien nach einigen Stunden ganz weiss und normal, nur im 
Bereiche des Tusch egürtels zeigte sie sich an den Grenzlinien geröthet. Einige Stunden 
später entwickelte sich im Bereiche der bestrahlten Partie ein intensives Erythem, 
während die Haut im Bereiche des Tuscheringes rein weiss und unverändert blieb. Die 
Grenzlinie zwischen den angegrittenen und den normalen Theilen der Haut war ausser- 

M .s'. Eltrmanfiy Wiener, med. Wochenschr., 11)01. Nr. 30. 

-) Verhandlungen der Berliner Gesellschaft für Anthropologie, 1888, pag. 57. 
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■irdentliuh SL'hirf und zeigte genau diäselben Lleineu Unregotuuisjigbeiten , die die 
Kinder das schwaizen Streirens gezeigt haClea. Nach Ablauf dea Ei7tliemE war die 
Hsat ziemlicli stark pi^eatirt. Nqd setite Finattt diesen Arm nochmals dem Sonnen- 
licht« BUS, diesmal Jedoch ohne ihn t^scbwärzt' zu haben; das Resultat war ^nau das 
amgekehrt«; Oer weisse Streifen waid Sitz des Erythems, die henaclt harten Partien 
blieben aber unverändert. 

Lichterythem und Lichtpigmentation rühren vüu den ultra- 
violetten Strahlen her. Schon Charcol vermuthete'), dass es die sogen, 
fhemischen Lichtstrahlen seien, welche das Erythema photoelectricum 
hervorufen. Auch Veipi*} hatte srhon 1887 nachgewiesen, dass eine 
ei^enthümliche. in einer Gesichtsanschwellung und rothen nesselsucht- 
artigen Beulen bestehende Hautaftection durch die chemischen Strahlen 
des Sonnenlichtes erzeugt werde. 

Vrkl empfahl deshalb das Tragen eines rothen Schleiers, der die 
chemischen Strahlen des Sonnenlichtes absorbiren sollte. Dieses einfache 
Mittel bewährte sich vorzüglich. 

Auch (.'wrt« ») und C. Berliner^] sowie Ho/Zers*) wiesen auf die 
chemischen (violetten und ultravioletten) Strahlen des Lichtes als Erreger 
des Er}thenia solare, des Xeroderma pigmentosum und der Biiirkinson- 
schen Sommcreruption hin und empfahlen zur Behandlung mit Curcuma 
gelbgefärbte Masken, Schleier oder Fenster, welche durch Wochen und 
Monate lang consequent verwendet werden mussten. 

Nach einer Erzählung Bowle'a (Monatsh. f. pr. Dermatologie, 1H94, 
Bd. XVIII, pag. 16) schützte sich ein Officier, welcher in Indien sehr stark 
unter der Sonnenstrahlung litt, dadurch, dass er seine Kleider und 
seinen Tropenhelm mit gelbem Futter versehen liess. 

Directe Experimente zum Nachweise des eigentlich schädlichen 
.Spectralbezirltes unternahmen Bouchurd, M 'idmark, Hummer, Finnen, 
SfocUer und Makhikoic. Botichard"] verwendete gefärbte Gläser und 
fand, dass Violett wirksamer ist als Roth. 

H'irfmarÄ'J untersuchte, was die Ursache des Erythema photo- 
electricum sei. Er benutzte das Licht einer kräftigen elektrischen Bo- 
genlampe, welches er zunächst durch eine BergkrystalUinse concentrirte; 
zur Controle wurde zwischen das bestrahlte Object und den Sammel- 
apparat zweitweise eine Glasplatte geschoben, welche die ultraviolette 
Strahlung ahsorbirte. Weiters bediente sich H idmark zu einer anderen 
Versuchsreihe, um die von der Lichtquelle ausgehenden divergenten 
Strahlen parallel zu machen und abzukühlen, eines Metalltuims, der 
an einem Ende mit einer BergkrystalUinse . am anderen mit einer 
planen Glasplatte geschlossen war, die ihrerseits ein Loch besass, in 
welches eine Bergkrystallplatte eingekittet war. Das Innere des Kohres 
war mit circulirendem Wasser gefüllt. 

Aus den Versuchen Widmnrk'^ ging hervor, dass die durch Berg- 
kryatall gegangenen, an ultravioletten Strahlen reichen Strahlen das 

*) Conipt. rend. Soc. biolng., 1859, (ing. 63. 
') Viertetjaliresgchr. f. Denn. n. Syph., Jahrg. 1987, pug, 1114. 
*) Mnnatsh. f. prallt. Dermatolngie, 1885, Bd. IV, pag. 277, 
*) Ibitl., 1890, Bd. XI. Nr, 10 a. 11. 

') Ergänznngsb. z, Arch. f. Dermal, n. S\-ph„ 1892. pag. 187, 
•) Tompt. rond. Soc. biolog., 1877. 

') Hygicn, 1889, Festband Nr. 3. — Verband langen d. biolug. Vereins tu ,?tnckh.>iiii. 
L 1889, 20. — Pknndin. An;hiv f. PhTsiuIogie. 1889, I. 
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Erythem hervorriefen. Die Wärme- und die leuchtenden Strahlen 
spielen beim Zustandekommen des Erythems eine untergeordnete Rolle. 

Für die Unterscheidung der Wirkung von Licht- und Wärmestrahlen 
wandte Hannutr^) eine Gaslampe mit Argandbrenner an, die« mit einem 
Rubinglascylinder versehen war. Ausser den rothen Strahlen w^aren hier 
also ziemlich vollständig alle anderen leuchtenden Strahlen, besonders 
aber auch die ultravioletten, ausgeschlossen. Exponirt wurde der Ober- 
arm, auf dem durch Heftpflaster und braunes Papier eine Stelle abge- 
grenzt und in circa 10 — 15 Centimeter Entfernung von der Flamme 
gehalten wurde. Eine ziemlich intensive Wärme wurde verspürt. Dauer 
des Versuches IV2 Stunden. Nach 25 Minuten deutliche Röthung, die 
Hautstelle fühlte sich warm an. Zu Ende des Versuches zeigte sich die 
Haut massig geröthet mit einigen helleren Partien darin. Diese weissen 
Stellen vergrössern sich während der nächsten Stunden auf Kosten der 
rothen immer mehr, und nach 24 Stunden w^ar die Haut wieder normal. 

Zu bemerken war ferner, dass hier nicht nur die exponirte Haut- 
partie, sondern auch die vom Ileftpflaster, nicht aber die durch Papier 
nur lose bedeckt gewesene von derselben marmorirten Röthe war. 

Ein Versuch, zwei neben einander gelegene Hautstreifen, beide 
gleichmässig vom elektrischen Licht, den einen aber noch überdies von 
obiger mit Rubinglascylinder umgebenen Gasflamme bestrahlen zu 
lassen, ergab erst intensivere Röthung der letzteren Partie und ihrer 
mit Heftpflaster bedeckten Umgebung, dann aber ganz gleichmässige 
p;r)'themerkrankungen beider exponirten Hautstreifen. 

Diese Versuche veranschaulichen recht deutlich den Unterschied 
der Einwirkung von Wärme und von chemischen ultravioletten Strahlen 
auf die Haut. Beide führen zur Röthung, doch mit dem grossen Unter- 
schied, dass die durch Wärme erzeugte Hautröthe sehr bald entsteht 
und sehr bald wieder verschwindet, wenn nicht gerade eine Hitze ein- 
gewirkt hat, die Eiweiss zum Gerinnen bringt. Die nun durch ultra- 
violetthaltiges Licht entstandene Hautröthe dagegen entsteht meist 
einige Stunden nachher, ist sehr beständig und hat Ablösung der Ober- 
haut wie Pigmentbildung im Gefolge. 

Nach der Ansicht Slaklakoiv's -) ist die Wirkung des Bogenlichtes auf 
die Haut keine thermische, sondern eine chemische, welche dem Effect 
der Insolation sehr ähnlich ist. Das gelbe und das rothe Licht, welches 
keine chemischen Strahlen enthält, wirkt auch nicht auf die Haut. 
Weniger intensive Lichtquellen bringen auf der Haut keine acute Wir- 
kung hervor, führen aber bei länger andauernder Bestrahlung eine 
Pigmentation der Haut herbei. Bei sehr intensiver Beleuchtung und 
bei langer Exposition treten nekrotische Processe auf: Die Haut gangrä- 
nescirt infolge der chemischen Lichtwirkung. 

Fhisen^) setzte gewisse Theile der Haut allen Strahlen, andere 
Theile der Haut aber nur einzelnen Gebieten des Spectrums aus. Zu 
diesem Zweck brachte er auf seinen Arm eine Bergkrystallplatte, eine 
Reihe verschieden gefärbter Glasstücke, einige mit Tusche angestrichene 
Buchstaben und Streifen. Alle diese Sachen und Farben waren derart 



M UebtT den Einfluss des Lichtes auf die Haut, Stuttgart 1891. 

-) L. c. 

^) Mittlu'ilunjrrij aus Finstn's med. Lichtinstitut, I, pag. 9. 
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auf dem Arm angebracht, dass die jede Fignr umgebende Haut unbe- 
schränkt von allen Lichtstrahlen beeinflusst wurde; dieser Arm wurde 
di'ni Lichte einer 80 Ampt-relampe in Tn Cm. Entfernunji lo Mi- 
nuten hindurch exponirt. Die Haut zeigte sich gleich etwas roth, nach 
:; Stunden hatte die Röthe zugenommen, nath 4 Stuuden noch mehr, 
aber nur an den Stellen, welche nicht zugedeckt gewesen waren. Nach 
im ganzen 12 Stunden erschien die Haut ^mz dunkelroth, warm und 
emphndlich. Ueberall, wo die Haut während des Versuches mit Tusche 
bedeckt gewesen war, zeigte sie sich jetzt ganz weiss und normal und 
zeichnete sich scharf gegen die rothen Umgebungen ab, die zwei Buch- 
staben zeigten sich sehr deutlich ^ weiss auf rothem Grund. — Wo 
die fünf GlasstUcke gelegen hatten, waren fünf weisse Streiten von 
der unregelmässigen Gestalt der Glasstücke sichtbar und die Haut 
derselben war gleichm^ssig ganz normal anzusehen. Dagegen hatte 
die Haut an der Stelle, wo die Bergkrystallplatte angebracht gewesen 
war, vollständig dieselbe Farbe und war ebenso heiss und empfindlich 
als auf den nicht zugedeckten Theilen. 

Es ergab sich somit auch aus diesem Versuche, dass es die ultra- 
violetten Strahlen des Lichtes sind, welche das Lichtcrythem hervor- 
rufen. In einem zweiten Versuche concentrirte Finirn das Bogenlicht 
mit einer Quarzlinse und hielt verschiedenfarbige Glasstücke, sowie Herg- 
krystall vor. Gleichzeitig wurde Vorsorge getroffen, dass das Licht eine 
Schichte kalten Wassers passirte und die beleuchtete Stelle mit einem 
Strome kalten Wassers berieselt wurde. Es zeigte sieb, dass die Haut 
auf den drei Stellen reogirte, wo das Licht durch den Ijergkrystall, 
das helle Glas und das blaue Glas gewirkt hatte, während nicht die 
geringste Reaction in Betreff der übrigen Farben zum Vorschein kam. 
Daraus ISsst sich schliessen, dass nicht nur die ultravioletten, sondern 
auch die sichtbaren chemischen Strahlen die Fähigkeit haben, das Erv- 
thema photoelectricum hervorzurufen. 

Von grossem Interesse erscheint die Fe.ststellung der Thatsache. 
wie tief das Licht, und speciell die sogenannten chemisch wirksamen 
Strahlen in das Gewebe eindringen. Da man, wie gezeigt wurde, 
insbesonders den ultravioletten Strahlen einen besonderen Einfluss auf 
die Erscheinungen, welche nach Insolation auftreten, zuschreibt, erschien 
es mir wichtig zu prüfen, inwiefern die letzte Annahme berechtigt ist, 
and zwar wurde das Augenmerk nicht darauf gerichtet, zu untersuchen, 
ob die ultravioletten Strahlen thatsächlich die hier interessirenden Wir- 
kungen ausüben, sondern die Frage gestellt, ob die ultravioletten 
Strahlen denn Ihatsilchlich in der Lage wären, eine Wirkung 
auf die Gebilde in der Tiefe des Corions (Capillargefilsse, Ner- 
venenden, Chrom atophoren etc.) auszuüben, von welchen sich ver- 
schiedene krankhafte Zustände der Haut ableiten. Da die äussersten 
ultravioletten Strahlen zum grossen Theile von verschiedenen licht- 
durchlässigen Medien, /. B. von Glas'i absorbirt werden, war es inter- 
essant zu ermitteln, ob die opaken Oberhautschichten dem Durchtritte 
dieser Strahlengattung ein we,sentliches Hinderniss darbieten. Die Be- 
antwortung dieser Frage hat noch insoferne ein praktisches Interesse, 
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als man jetzt, durch die von Finsm mitgetheilten günstigen Resultate 
der Lichtbehandlung bei Lupus aufmerksam gemacht, der Bestrahlung 
parasitärer Affectionen mit sogenannten chemischen Lichtstrahlen leb- 
haftes Interesse zuwendet. In neuester Zeit ersetzte sogar Strebet 
die Finsen'sche Behandlung mit elektrischem Bogenlicht durch die Be- 
strahlung mit dem ultravioletten Lichte des Inductionsfunkens und will 
damit Bakterienculturen in bedeutend kürzerer Zeit als mit dem Bogen- 
lichte abgetödtet haben. Unter solchen Umständen ist die Kenntniss der 
Durchlässigkeit der Epidermis für ultraviolette Strahlen von besonderer 
Wichtigkeit. Denn, wenn die ultravioletten Strahlen thatsächlich so 
intensiv wirksam sind, und wenn sie in praxi wirklich diese Wirkung 
in den tieferen Hautschichten, wo der Sitz der krankhaften Verände- 
rungen sich befindet, auszuüben in die Lage kommen, d. h. an ihrem 
Eintritte zu den letzteren nicht durch die absorbirenden oberflächlichen 
Gewebe gehindert werden, dann wäre es angezeigt, von der Verwen- 
dung der sichtbaren Bestandtheile des Spectrums möglichst abzusehen 
und nur solche Lichtquellen zu benützen, welche besonders reichlich 
ultraviolette Strahlen aussenden. 

Meine diesbezüglichen Untersuchungen sollten daher nicht nur 
ermitteln, ob die chemischen und ultravioletten Strahlen in die tieferen 
Hautschichten eindringen können, um dort ihre Wirkung auszuüben, 
sie sollten auch im Falle eines positiven Ergebnisses dieser Unter- 
suchungen in möglichst exacter Weise feststellen, welchem Theile des 
ultravioletten Spectrums diese Eigenthüralichkeit zukommt. 

Dass die thierischen Gewebe dem auf sie fallenden Lichte, oder zum 
mindesten gewissen Bestandtheilen desselben, ohne weiteres den Durch- 
gang gestatten, ist eine seit altersher bekannte Thatsache, und vor 
Entdeckung der Röntgenstrahlen bediente man sich dieser Transparenz 
der Gewebe sogar vielfach zur Exploration der Art und des Sitzes von 
krankhaften Veränderungen im Innern des menschlichen Körpers. Diese 
Diaphanität findet bei den verschiedenen Geweben in verschiedenem 
Grade und in verschiedener Abstufung statt und hängt nicht nur von der 
Dichtigkeit und chemischen Beschaffenheit, sondern vorzüglich von der 
Gleichartigkeit der Masse der betreffenden Schichte und von deren 
gleichmässigen Dichtigkeit ab. Die meisten im menschlichen Körper 
vorkommenden Stoffe sind nicht für alle Farben gleichmässig durch- 
lässig; sie absorbiren die Strahlen einer oder mehrerer Farben, wäh- 
rend sie die Strahlen der anderen Farben durchlassen. 

Die Transparenz der Haut lehrt der einfache Versuch, dass man beim 
Vorhalten der Hand vor eine intensive Lichtquelle die Fingerspitzen 
roth durchschimmern sieht, oder dass man, im Falle man mit geschlossenen 
Lidern in die Sonne blickt, die Empfindung von rothem Lichte hat. 
Die rothe Farbe zeigt an, dass rothe Strahlen die Gewebe durch- 
drungen haben. Die täglich geübte Prüfung der Hydrokelen auf ihre 
Transparenz zeigt ebenfalls in einfacher Weise, dass das Licht die Haut 
des Scrotums durchdringt. Dessai^nes^) demonstrirte den Durchgang 
des Lichtes durch die Haut in der W'eise, dass er einen Diamanten 
zum Leuchten brachte, sobald der ihn bedeckende Finger von oben 
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belichtet wurde. AehoHrlies fand statt, wenn das I.iihf durch ein weiss- 
oder sämisch gegerbtes Fell dringen musste. 

Einen genaueren Aufschluss über die Natur der die Haut durch- 
dringenden Strahlen gab ein Versuch Gndneß's.^) Dieser füllte kleine 
Köbrchen mit Chlorsilber, schmolz sie zu und brachte sie dann mit 
Hilfe eines Troiquarts unter die Haut von Hunden und Katzen. Wurden 
diese Thiere einige Zeit dem Sonnenlicht auspesetat, so zeigte sich, dass 
das Chlorsilber sich geschwärzt hatte, während es bei Controlthieren. 
die im Dunkeln gehalten worden waren, unverändert blieb. Fiiisen 
bewies den Durchtritt des Lichtes durch die Haut in der Weise, das.« 
er lichtempfindliches Papier hinter das Ohrläppchen brachte und letzteres 
bestrahlte. Das Papier wurde geschwärzt, und zwar besonders intensiv, 
wenn durch Compression das Blut aus der Haut verdrängt ward. 
Darbois') wies nach, dass ein Stück photographisches l'apier, welches 
zwischen zwei Uhrgläsern unter die Wangenhaut in den Mund geschoben 
wurde, durch das auf die Aussenseite der Wange fallende Licht des Fins'-ii- 
schen Concentrators nach 1 Minute geschwärmt wurde, (lebhnrii'') bettete 
eine Hand so vollständig in Gvps ein, dass nur der Handrücken frei blieb. 
In der Höhlung der Palma war eine photographische Platte unter- 
gebracht, dann wurde die Hand dem Lichte einer elektrischen Bogen- 
lampe während 2n Minuten ausgesetzt, nachher in der Dunkelkammer 
von der Platte getrennt und letztere entwickelt. Die Platte erschien 
geschwärzt, die Contouren der Hand und der Finger traten deutlich 
hervor; Ein Zeichen, dass das Licht durch die Hand hindurchgegangen 
war. .SVucA«') stellte in Htrhicrew'-i Laboratorium ähnliche Versuche 
an. Hunden wurdea Ilöhrchen mit Bromsilbergelatinestreifen gefüllt 
unter die Haut geführt und die Wunde vernäht. Die betreffenden 
Stellen wurden mit dem Lichte eines elektrischen Projectionsapparates 
von 10 — 2(1 Ampt're Stromstärke und ;}0^6."i Volt bestrahlt. Das Brom- 
silber erwies sich schon nach 'i Minute zersetzt. Wenn man die Röhr- 
chen dagegen tief in die Muskelsubstanz der Glutäen einführte, trat 
keine Wirkung ein. Beim Ansetzen der Röhrchen hinter das Ohr oder 
unter die Backe von Patienten trat auch rasche Zersetzung ein, im 
ersten Falle nach ' ;, im letzten nach 2 Minuten; hinter dem Vorder- 
arm oder in der Fansi blieb das Rromsilber selbst nach Ib Minuten 
unverändert. 

Bei obiger Stromstärke dringt also das Licht nur durch die Haut, 
bei stärkerer dagegen, und zwar von 2.'i Ampere und HO Volt dringt 
es durch den ganzen Korper, denn unter diesen Umständen zersetzte 
sich die Bromsitbergelatineplatte, selbst wenn sie an einem der Appli- 
cationsstelle des Lichtes entgegengesetzten Kürpertheile placirt wurde : 
so legte sie Solucha an den Nacken, während er den Vorderhals be- 
strahlte, oder auf die rechte Körperseite, während das Licht von links 
kam. Ki»if und Horlntlcr''] bewiesen, dass auch Sonnenstrahlen den 
menschlichen Thorax genügend zU' durchdringen vermögen und noch 

') Cit. bei BovbMff. Areli. f. Hyg.. Bd. X. pag. 33d, 

*1 P, Darboin, Traitpmeiit dn Inpas volgiiire. Thcsi- Je Paris. l'Jtll. ]>»;.■, 80. 
*) Die Heilkraft des LirhMs. Leipzig 1898, pag. 131. 

•j WisBenscbaftl. Sit*, d. Vereinig, d. Peterabarger Klinik f. Noiven- und Geisles- 
knnklieitea. 34. Februar 1900, Wraiscb. 1900. Nr. 28. pag. 8i>4. 
'I AUgom. Photogr.-Ztg., 1901, png:. 462. 
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die Kraft besitzen, ein Bild auf einer photogiaphischen Platte zu er- 
zeugen. Fhisen') liess foncentrirtes Sonnenlicht duifh das Ohr eines 
weissen Kaninchens hindurchtreten und auf eine Bakteriencultur wirken. 
Nach 7i i^tunden konnte er deuththe Abschwüchunfi; oder Tödtung der 
Cnlturen conatatiren. 

Finseti konnte auch spectroskopisch nachweisen , dass ein durch 
das comprimirte Ohrläppchen eines Menschen geschickter Lichtstrahl 
sich noch in alle Farben des Spectrums deutlich zerlegen liess. 

Zum Nachweise der Permeabilität der menschlichea Haut für ultra- 
yiolette Strahlen diente Strebe!'-) die Eigenschaft der letzteren, fluores- 
cenzfähige Körper zum Leuchten zu bringen. Als Ergebnigi^e dieser 
Versuche theilte er mit: „Glas saugt ultraviolettes Licht sehr stark auf, 
Epidermis aber thut dies ganz enorm." Eine ca. 1 Mm. dicke Homplatte 
löschte das Spectrum schon von Linie 410 ab aus, erschien also sehr 
wenig durchgängig. Ein zwischen i^uarzplatten eingepresstes mensch- 
liches Ohr absorbirte isolirtes ultraviolettes concentrirtes Licht voll- 
ständig. In einer späteren Mittheilung berichtet Strubel über folgenden 
Versuch : Ein Stück von Fettgewehe frei präparirter Haut wurde zwi- 
schen Quarzplättchen geklemmt und unter Ausschluss aller Farbstrahlen 
mit concentrirfem ultravioletten Lichte, das von Inductionsfunken zwi- 
schen Zink- und Aluminiuraelektroden geliefert wurde, bestrahlt; das 
Besti'ahlungsobject war 140 Cm. vom Funken entfernt. Es zeigte sich 
nun auf dem hinter der Haut aufgestellten Fluorescenzschirm eine 
schwache, aber sehr deutliche Lichterscheinung. 

Die hier mitgetheilten Versuche zeigen, dass nicht nur die opti- 
schen Strahlen, sondern auch chemisch-wirksame Strahlen thieriscbe 
(jewebe, unter Umständen sogar in beträchtlich dicker Schichte zu 
passiren vermögen. 

Wie bereits erwähnt war die gestellte Aufgabe, zu untersuchen, 
\. ob die ultravioletten Strahlen die Epidermis passiren und in die 
tieferen Hautschichten eindringen können, und 2. welchem Theilo des 
ultravioletten Spectrums diese Eigenthümlichkeit zukommt. 

Eine exacte Lösung dieser Aufgabe war nur auf spectrographischem 
Wege möglich, denn wenn auch das Aufleuchten des Fluorescenzschirmes 
bei Strebers Versuchen den gleichsam (lualitativen Nachweis er- 
bractile. dass ultraviolette Strahlen unter Umständen die Haut zu pas- 
siren vermögen, konnte nur die spectrographische Prüfung des durch- 
gedrungenen Lichtes genau und mit Sicherheit feststellen, welchem Be- 
standtheite desselben dieses Verhalten zuzuschreiben ist. 

BeknnDtliuh eiColgt bei den meist ablieben SpeutnUnppurBteii die Zarlegnng das 
Lichtes in seine Bestandtheile mit Hilfe uines Glagprismas. Glas besitzt aber , wie 
Diftoube andere darchsichtiKS Uedieu, die aoangenelimu EigvnHcimft, verscbiedeae Theü* 
des Spectmtiis and insbesondere das Ultraviolett zn abaorbiren. Aqb diesem GniDde 
wurde bei den Tersncbea von der Verwendung eines GlasprismenspectnigrapheD abge- 
sehen und ein gagenanuter öitterspeetrugraph benätzt, welcher ein Beagungsspectnin 
erzengt. 

Als Material lur diese Unters Qcbnn gen, welche ich unter Anleitung des Hern 
Prof. Eduard Valtnla im phatochemisthen Laborntorinni der k. fa. i^äphischen Lehi- 
and TeriinL'hxiinstalt in Wim durühfUbrte, diente Irische Epidermis, nnd iw^r 1. Brand' 

') Ueber die .Anwendung von 
dicio. Ijeipzig 1899, pag. 31. 

=1 Dentsi'he med, Wochenscht 
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IjUbeii: 2. Binsen von Peniphigus vulgaris. Hriiin wardeu scirglültig mit der Schere 
abpräparirt, noT Glaswalzen ^ernllt und mit diesen in die in «incr kleinen Epranvelto 
anfgefangene Blasen tlfiüiigkeit für den hnrzen Transport vum Krajikentimmer ins Lnbn- 
nitnriuiD anfbenahrt, 3. TTiiirsdi'aKhe Epidirnnislap|ivn. welche in ätinlicher Weise, 
wie die beiden anderen Prfiparatf , in physiolOfciachKr Kuubaalzläsung aufbewahrt nrurden. 
Diese verschiedenen Membranen wurden nan sorgfiltig auf eine Quanplatlp ge- 
breitet und mit einer ebensolehen Plalto znicedeckt. Sodann prBfte ich mit starker 
Lupenver^aseruDg, ob das Präpnrat keine LScken oder EinrisR« besitze. Ala diese 
Cntersnchnng ein befriedigi^ndes Resultat ergeben hatte, wanlen dii^ llnaraplatten vor 
dem Spalte des Gitters pectrographen befestigt. Als Lichtquelle diente der dorch Leydener- 
Flaschen versCärktii Funke eines kräftigen ßiüimkorff'suhea Inductoriunis , welcher 
iwisuben Elektroden uaa einer Legirung von Blei, Zink nad Cadmium (Bder'iKihe Le- 
prung) äberschlagen gelassen wurde, Das äpectrtim dieser ca. 40 Cm, vnm Spulte auf- 
gestellten Lichtquelle trnrde nun unter Vorschaltung der Präparate, Nwie ohne die- 
selben Bbereinandei pholographirt. Die Spaltweise betrug 0*2 Um,, die BeliehlunKSMit 
Ih Mioaten, 

Es ergab sich, dass unter diesen Umständen die Absorption der 
ultravioletten Lichtstrahlen bei der Cadmiumlinie Ä — 326U AE beginnt, 
d, h. dass diese Linie unter den gegebenen Umstanden eben noch auf 
der Platte erkennbar ist, wilhrend das Licht der stärker brechbaren 
Strahlen keine Schwar/ung mehr hervorbringt, also absorbirt wird. 

Auffallende Unterschiede in der Durchlässigkeit der drei verschie- 
denen Präparate waren nicht zu constatiren. 

Infolge dieser Uebereinstlmmung lässt sich mit Sicher- 
heit annehmen, dass von den blauen, violetten und ultra- 
violetten Strahlen diejenigen bis zur Wellenlänge der ge- 
nannten Cadmiumlinie durch die Epidermis dringen. 

Behufs Wruleitiies des VerhaiteoK diesiT auuculenten. friscben, der normalen 
Epidermis entaprechenden Prüparate mit eingetrockneter worden folgende Versuche 
gemacht: Als Materiale dienten Platten aus fngt farblnscm und etwas gelblich getärbtcm 
Hom von Oo, respective ö(i Mm. Stfirke, Die PrQfang derselben wurde unter Zuhilfe- 
nahme des besthriabeuen (iitterspectrographen und rionnenlicbt dnrchgefBhrt, 

Eä ergab sich, dass gelb gefärbtes Born bei einer Spaltbreite von Ol Mm. and 
einer Belichtnnggzeit vun 80 Secnnden bis zur ^roun/to/rr 'scheu Linie (X=r3440AE) 
ollravioletteB Licht durchläset, wahrend noter denselben [Jmstanden bei farblosem Hurn 
die Wirkung der ultraiioietten Sttahlen bi» Q (3>^3287AE1 reicht. 

Wahrend also farblose todte Epidermis im allgemeinen gleiche 
Absorptionsverhältnisse darbot wie die lebende überhaut, erwies sich 
die Permeabilität' gefärbter (pigmentirter) Epidermis gegenüber der 
ersteren erheblich vermindert. 

Nai'h Finsen (s. pag. :i4i'i) hindert das in der Haut circulirende Blut 
das Eindringen der chemisch wirksamen Lichtstrahlen in erheblicher 
Weise, Aus diesem Grunde sah sich auch Finseti zur C'onstniction seiner 
Compressionsapparate veranlasst, mit welchen er die Dauer der Be- 
handlung auch wesentlich abkürzt. 

Um spectrographisch fcstzasteUen, in welchem Umfange die Absurptina der stärker 
brechbaren :^trahlen vom Blute stattfindet, worden einige Tropfen BIntes aos der Fingai^ 
beere ant eine (taarzplutte gebracht, welche am Rande ringsherum mit einem Streifen 
Papier von 0*17 Mm. Dicke abgngrenKt war und mit einer itweilen Qaarxptaite bedeckt. 
Das Blut füllte den Zwischenraum, welcher KuTolge dieser Anordnung 0*17 Mm. betrog, 
ToUkomnen ans. Diese Schicht« teigte eine gleichmässig rothu Färbnne ohne einen 
lichten Zwischenraum. Bei Prüfung mit einem kleinen Taschenspoctnskop lel^ lich 
das gewähnliche Absorptionsspectrom des Blotes mit den charakteristiachen Absorptions- 
streifen twisahen den Frauttho/er'sciiea Linien D und E im Grüngelb. 

Es wurde nun du Spectrom mit Hilfe eine« kleinen Glasspectmgraphen unter 
Benfttcnng von Soonenlicbt photoirrftpliirt, F.s ergab sii-h bei einer Belichtung von ö Mi- 
imteD ein Bild des l-esehenen. 
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Die Absorption begann bei F'/iG und war von da an gegen 
ultraviolett so gut wie keine Einwirkung auf die photographiscbe Platte 
zu coustatiren. 

Die bis jetzt geschilderten Versuche hatten die Epidermis und 
das Blut zum Gegenstande. Um das Verhalten der lebenden frischen 
Epidermis, unter welcher Blut circulirt, zu erforschen, wurde ein weiterer 
Versuch angestellt. 

Ein Frosch wurde cararesirt, dann snei Zeh<'ii eines Hinlerfiisses an den Rändern 
des dreieckigen Aussi;hilitte? einer Eorkplatte mit StifUu so befestigt, dass die Scliwimm- 
haat über diewn Ausschnitt j;latt gespannt hinäberaiig. Diese Eorkptatte wurde vor dm 
Spalt des Gitterapectrograpiien befestigt. Als Leacbtqni'lie diente Sonnenlicht. Die Spalt' 
weite betrug OlSi Um., die Belichtungszeit 5 Minuten. 

Es ergab sich, dass unter diesen Umständen dos Licht von der 
Linie H, (). = 3964AE) an verlaufend absorbirt wurde. 

Wenn man die Dicke der Membran, den Blutreichthum derselben 
u. s. w. in Betracht zieht, so ist es interessant, dass noch so viel Licht- 
strahlen vom starker brechbaren Theile des Spectrums durchgelassen 
werden. 

Aus allen diesen Versuchen folgt, dass ein beträchtlicher Theil der 
von vererhiedeneu Lichti|uelleu ausgesendeten ultravioletten Strahlen die 
Epidermis durchdringt und zu den tieferen Hautschichten zu gelangen 
vermag. Die Menge dieser Lichtstrahlen entspricht ungefähr dem 
'■i. Theil des bisher genauer bekannten ultravioletten Spectrums. 

Selbstverständlich werden diese Resultate von der Intensität der 
Lichtquelle, der Dauer der Einwirkung und der Dicke der bestrahlten 
Schichte beeinflusst. Bei entsprechender Versuchsanordnung könnt« man 
daher noch günstigere Permeabilitätsverhältnisse der Epidennis con- 
statiren. 

Es sei bei dieser Gelegenheit nur nochmals darauf hingewiesen, 
dass durch neuere photochemische Forschungen nachgewiesen ist, dass 
nicht nur die kurzwelligen Strahlen, sondern Licht jedweder Welten- 
länge, respective Farbe je nach der Natur des von ihm getroffeneu 
Körpers chemische Wirkungen auszuüben vermag. Das Licht wird, 
wenn es einen Körper trifft und von diesem absorbirt wird, entweder 
chemische Arbeit leisten (Osydations-Reductionsprocesse), oder es wird 
in Wärme umgesetzt ohne eine chemische Veränderung hervorzubringen 
(Absorptionserscheinungen bei lichtecht gefärbten Substanzen) oder es 
g^bt Anlass zu elektrischen Erscheinungen, erregt elektrische Ströme 
(Photoelektricität) oder beeinflusst das elektrische Leitungsvermögen der 
isolirten Substanz. Selten verlaufen diese Phänomene vollständig ein- 
heitlich, sondern in der Hegel treten Corapbcationen mehrerer der- 
artiger nebeneinander verlaufender Processe ein. Allerdings wird die 
Mehrzahl der Körper von den kurzwelligen Strahlen am meisten afficirl, 
doch ist es bei dem verschiedenen Verhalten der einzelneu thierischen 
Gewebe und Säftemassen gegen das Licht und bei den variabeln Äb- 
sorptionsspectren dieser Substanzen sehr fraglich, ob man den Einfluss 
einer einzigen speciellen Lichtgattung auf den menschlichen Organismus 
einheitlich auffassen kann. Ich erinnere nur an die verschiedenen Ab- 
sorptionsspectren, welche Blutkörper und Eiweisssubstanzen geben, indem 
bei ersteren ausser einem Theil der blauen und ultravioletten Strahlen 
auch langwelliges Licht von bestimmten Bezirken des Spectrums ver- 
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schluckt wild, während bei Eiweisssuhstani^eii die kurzwelligen ISIrahlen 
die grössfe Ähsorption erleiden. 

Jedenfalls sind die animalischen organischen Substanzen, wie aus 
ihren Absorptionsspectren hervorgeht, sehr reactionsfähig gegen Licht, 
womit übereinstimmt, dass nach rein empirischen Beobachtungen phy- 
siologische Wirkungen auf den Organismus beobachtet wurden. 

Moeller'') wollte untersuchen, weiche mikroskopischen Gewebs- 
veränderungen in der Haut den verschiedenen klinischen Bildern 
von dem gewöhnlichen Sonnenbrand bis zu den tiefer gehenden Stö- 
rungen durch das Licht entsprechen. 

Als Untersnchnngsobject diente die Schädelhant und das Uhr von 
Kaninchen, dann die Haut von Mocihr's Vorderarm. Bei diesen Ver- 
suchen wurde elektrisches Licht angewandt, nämlich Bogenlampen von 
1200^4000 Normalkerzenstfirke: durch Variation in der Entfemung 
zwischen Lichtquelle und Haut, wie in der Belichtungszeit bei den ver- 
schiedenen Versuchen oder durch wiederhotte Bestrahlungen derselben 
Hautstelle wurden verschiedene Effectnnancen erzielt, vom schwachen 
Erythem mit nachfolgender geringer Trübung und Pigmentirnng bis nn 
stärkeren Veränderungen : starker Höthuiig und Anschwellung, Vesikel- 
bildung, Nekrolisirung u. s. w. Durch Abtiltration der Wärmestrahlen 
Hess Moeller nur sogenannte chemisch wirksame Strahlen auf die Haut 
einwirken. Er benutzte zu seinen N'ersuchen den IfVefwur/rschen Apparat 
fs. pag. 33.'!). Von den so hervorgerufenen üermatitiden verschiedener 
Gradation wurden E.\.stirpationen zu histologischer Untersnchnng gemacht. 

Zur mikroskopischen Untersuchung gelaugte 

1. Menschenhaut nach Erzeugung eines schwachen Erythema photo- 
clectricum (Object «). 

2. Graulich getrübte, verdickte, rigide, aber noch nicht pigmentirte 
Haut vom Schädel eines Kaninchens (Object b). 

3. Die hyperilmische ödematöse, mit kleinen Bläschen besetzte 
Haut eines albinotischen Kaninchenohres. 

4. Das intensiver veründerte (auf beiden Seiten geschwellte hyper- 
Smische, Eccbymosen und Binsen aufweisende) Ohr eines albinotischen 
Kaninchens. 

5. Ein Stück bestrahlter Menschenhaut, auf welcher eine raaulbeer- 
formige. unebene, dunkelrothe hämorrhagische Blase aufgeschossen war. 

Eine Uebersicht der bei diesen verschiedenen Untersuchungs- 
objecten a^e gefundenen mikroskopischen Veränderungen scheint zu 
folgenden Schlüssen zu berechtigen: 

,.Die zuerst eintretende Veränderung auf der belichteten Hautpartie 
zeigen die Gefässe, welche makroskopisch mehr oder weniger dilatirt 
werden. Im Zusammenhange damit tritt eine Durchfeuchtung der Epi- 
thelien mit einer abnormen Hornbildung i Parakeratose) und ver- 
änderter, dunkler Horntarhe ein. Die Stachelschichte der Epidermis und 
die Homschii'hte erschienen sehr verbreitert (Paj'akeratose). Innerhalb 
der letzteren ein stark gefärbter Streifen, welcher aus Homzellen mit 
beibehaltenen Kernen und Zellschollen besteht (Fig. 90). Moeller ver- 
jnuthet, dass die bis auf eine gelbbraune Verfärbung makroskopisch 
sonst keine Veränderung zeigende Haut ihr Colorit durch diesen ab- 




■flormeD Streiten kero führender Zellen erhält. Bei intcDsiverer 
tauge dauernder Einwirkung des Irritaments kommt es zu einer Exsn- 
dation. welche serotibrinös oder zellenreich ist, meist auch mit einem 
Zusatz von rothen Blutkörperchen versehen sein kann. Je nach der 
BeÜchtungsintensität und der verschiedenartigen Beschaffenheit der 
bestrahlten Haut (Mensch, Kaniuchen u. s. w.) sind die Veränderunijeii 
mehr oder weniger tiefgehend. Abhängig von der Intensität des Exsnda- 
tionsproce^ses können dann mehr oder weniger in die Augen fallende 
Störungen entstehen: das collagene Gewebe schwillt an und wird homo- 
genisirt, das Epithel schwillt, wird locker, infiltrirt und blasig aufge- 

_hoben. Die Continuitatstrennung geschieht bei verschiedenen (leleg) 




äten an verschiedenen Stellen. Beim Menschen geschah die Continuitats- 
trennung ungefähr auf der Grenze zwischen der Kömerechicht und der 
Homschicht. was durchaus nicht die Möglichkeit ausschliesst. dass bei 
anderen Gelegenheiten (andere Haut und andere BeÜchtungsintensität) 
die Verdrilngungsblase anders entstehen kann. Dies in Analogie mit 
dem Verhalten z. B. bei Pemphigus'), wo in einigen Fällen die Blasen 
zwischen Cutis und Rete entstehen, in anderen Fällen zwischen der 
' Jranulosum- und Hornsihieht. Bei intensiverer Belichtung trat Thromben- 
bildung in den Gefässen der Cutis ein." 

Dur Inhnlt der Bliise bestand io Moeller'n Fall uns einem l'c<iii«u Reticalnm mil 
■larin enthiiltooeD xablrrichen rotlien Bluthürperchen und gnns vereinzL'lteD ImakoojUn. 
Deberall näher der Detke ajehl man i^nhlreiclie helle runde BlftscheD mit einer mehr 
^jKinder znrtni Hüllmembran and einem hellen Centrum (Fig. 911. An einigen ron der 

) Jaristh, Zar Anntomie nnd Pathogenese der Pemphignsblasen. Arcli. f. Denn. 
Syph., 1S98. Fi'sisi'hrifi gewidmet F. J. Pirk, II. Tbpil, pag. 341. 



^^HjKinder znrten 
^^L Sypb., 1891 
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Blasende^^kc lusgelosten llprazellen sieht iimn durcli ADSchwolltiiiK ilor Zellim sehr 
dentlich statt des Kemes im Ceiitrum ein lünglichps slUiciBnfBrmijrea Loch. Audi in 
äe.r znriick bleiben den Stäche [schichte, «dklie die Basis der Blase bildet, knmini'n Zullen- 
veränderangen von einer einfachen Änscbweilnn); bis xur ljlHsi)^ii DeRenL-ration vor 
iFig. 98). 

Von Interesse war die Constatirung fjh. m. 

der nicht unbedeutenden Tiefenwirkung der 
ultravioletten Strahlen, was sehr schön beim 
Kaninchenohr hervortritt. Die Störungen 
waren nämlich (bei grosser Licht- 
intensität) sehr ausf^eprägt auch an 
der anderen Seite der Knorpelscheibe, 
ja sogar — sicherlich zufolge des grösseren 
Reichthnms an (iefüssen auf dieser Seite 
— hier stärker hervortretend als an der 
direct belichteten. 

In einer weiteren Versuchsreihe con- 
statirte Moeller, dass Wflrmestrahlung (öO 
bis äi'i") im Zusammenwirken mit intensiver 
ultravioletter Eestrahlung.ebenso wie Wärme- 
strahlung allein, nach AbfÜtriren der ultravioletten Strahlen, auf die 
Schädelhaut von Kaninchen gerichtet, mehr weniger intensive cerebrale 
Störungen bis zum augenblicklichen Tode hervorrief. Bei der Autopsie 
erwies sich die Kopfhaut nach inten- 
siver derartiger Bestrahlung stark an- '''«■ "" 
geschwollen, in dem subcutanen Gewebe 
ein blutiges gelatinöses Exsudat. Das 
Periost, die Cranialknochen , die Dura 
erschienen getrübt, stark blutgefUllt mit 
Ekchymosen bedeckt. Die Hirnober- 
flBche zeigte stark dilatirte Gefässe und 
zahlreiche, zum Theil zusammenf lies- 
sende Ekchymosen. Dagegen blieben bei 
Bestrahlung mit ultravioletten Strahlen 
allein nach Ahfiltriren der Wärme- 
strahlen jegliche centrale Störungen aus. 

Aus diesen letzten Versuchen geht 
hervor , dass die ultravioletten 
Strahlen eine relativ nicht so 
sehr bedeutende Tiefenwirkung 
haben. Schon in dem lockeren, sub- 
cutanen Gewebe waren keinerlei Gewebe- 
Veränderungen mehr zu constatiren. Dies 
im geraden Gegensatz £U dem Verhalten 

nach Wärmebestrahlung. Durch die Wirkung sowohl der Wärme wie 
der ultravioletten Strahlen entsteht eine Hyperämie der Cutis und durch 
die ultravioletten Strahlen später eine Trübung und Hyperplasie der 
Epidermis, vor allem der Hornschicht. wodurch das weitere Eindringen 
dieser Strahlen in die Gewebe verhindert wird. 

Nicht minder wichtig als jene auf der Haut sind die Verüude- 
rungen, welche das Licht am Sehoi^ane hervon-uft. lyneff*) gibt an, 

'1 i^üffrr'i Arcii.. Bd. LXIU, puf, 209. 
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dass bei längerer Einwirkung elektrischen Bogenlichtes von grosser 
Intensität und besonderem Reichthum an violetten und ultravioletten 
Strahlen die Zellen der Hornhaut bei Kaninchen, Tauben (Fröschen) 
nekrosiren. In den fixen Homhautzellen geht der Nekrose eine amito- 
tische Kemvermehrung voran (während auf kurzdauernde Belichtung 
mitotische Theilung sich einstellt). Von übrigen Theilen des Auges 
werden Linse und Glaskörper gar nicht, nur schwach die Retina be- 
troffen. Temperatureinwirkung glaubt Ognef für seine Versuche aus- 
geschlossen zu haben. 

Die Einwirkung des Lichtes auf die Netzhaut hat Verände- 
rungen in derselben zur Folge: ein sie roth färbender Stoff, der durch 
boU^) in den Aussengliedern der Stäbchen nachgewiesene „Sehpurpur'" 
LRhodopsin"), wird durch das Licht gebleicht (Kühne-); wie weit dieser 
Vorgang für den Sehact von Bedeutung sei, ist indessen noch äusserst 
zweifelhaft. 

In vorher im Dunkeln gehaltenen Augen lebender oder todter 
(ausgeschnittene Augen) Frösche und Kaninchen können nach Art des 
photoj^-aphischen Processes durch locale Bleichung des Sehpurpurs Bilder 
von hellen Gegenständen auf dunklem Grunde (beleuchtete Fensten 
weiss auf roth erhalten und durch Alaun haltbar gemacht werden 

( -Optogramme"). 

In den Pigmentepithelzellen liegen die Pigmentkörnchen, wenn 

das Auge sich in der Dunkelheit, also im Ruhezustande, befindet, im 
hintersten Theile der Zelle, zunächst dem Kern; wenn die Netzhaut 
vom Licht getroffen wird, so rücken dieselben nach vorne in die wimper- 
artigen Fortsätze hinein, welche sich zwischen die Stäbchen und 
Zapfen erstrecken. An den Stäbchen und Zapfen selbst findet unter 
dorn Einfluss des Lichtes eine Zusammenziehung mit Verkürzung 
.statt. {BoU, Angel uccij EngelmanVy v. Genderen, Heger y Perpens, nach 
h\ FifchsJ) 

YAne im Dunkeln gehaltene Netzhaut zeigt bei plötzlichem Licht- 
einfalle eine Aenderung des elektrischen Verhaltens, indem der normaler- 
weise von der Netzhaut zum Gehirne gehende elektrische Strom ver- 
.stärkt wird (Holmgren). Hieher gehören die sogenannten photoelektri- 
schf*ii Schwankungen, und zwar liegt beim dunkeladaptirten Auge das 
Maximum der Reizwirkung im gelblichen Grün in der Nähe der Thallium- 
linie, während beim helladaptirten Auge das Maximum der Wirkung 
bei der gelben 7>-Linie des Spectrums liegt {Himstedt und Nagel*). 

Kngf'lnifinn^*) wies nach, dass Frösche, bei welchen der Lichtein- 
fall in die Augen durch die Versuchsanordnung unmöglich gemacht 
worden war, lediglich auf Belichtung der Rückenhaut mit einer Con- 
traction der Zapfeninnenglieder der Netzhaut reagiren. Damit ist der 
Na/'hweis erbracht, dass der Lichtreiz auf centripetalen Bahnen zum 
Gehirn gelangt und von dort aus motorische Erscheinungen veran- 
lassen kann. Hiidwgen hat gezeigt, dass diese Reflexe bei Entfernung 

^) Ak. Berl. Moiiatsher. 187(5 und 1877, Arch. 1'. Anat. n. Physiol , 1877, pap. 4, 
Mfiu. «K'ir AtM:a<J. d. Lincei, 1877. 

') Cntcrauch. a. d. physiol. Institut Heidelb., Bd. I u. ft\ 
'l I^hrb. d. Augenhcilk., Leipzig und Wien 1893. 
•| I'hysik. Zeitschr., IWl, Jahrg. U, pag. 362. 
*) Pßüyfrs Arrh., 1885, Bd. XXXV, pag. 498. 
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des Gehirnes ausbleiben, woraus geschlossen werden kann , dass diese 
Vnisetziuig des Reizes thatsilcblich im Gehirne vor sich geht. 

Nach den Untersuchungen von Boicr Jörns, Du^irr nnd John 
Tyndall besitzt die Linse die Fähigkeit der Fluorescenz im hohen 
Grade. „Bringe ich mein Auge in einen violetten Strahl, so bemerke 
ich einen tilauweisseu Schimmer, der den Raum vor mir einfüllt. Der 
Schimmer rührt von dem im Auge seihst erzeugten Fluorescenzlichte 
her. Von aussen gesehen, leuchtet die Krjstalllinse des Auges zur selben 
Zeit lebhaft auf.' ') 

Diese Eigenschaft der Linse, welche dieselbe mit dem Glasköi^per 
theilt, dürfte vielleicht auch die Ursache davon seiu, dass Röntgen- 
strahlen und Becquerelstrahlen bei manchen Personen Lieh (eindrucke 
hervorrufen. I-Is ist aber nicht ausgeschlossen, dass auch elektrische 
Reizungen der Netzhaut und des Sehnerven hiebei eine Rolle spielen. 

Von grosser Bedeutung für die Wirkungen des Lichtes auf den 
gesammten menschlichen und thierischen Urganismus ist der Einfluss, 
den dasselbe auf das Blut und das UefösHsystem ausübt. 

Auf die P'ormverflnderungen, welche die Blutzelleii durch die Be- 
strahlung mit Lichf erfahren, «urde schon früher (pag. 32GJ hinge- 
wiesen. 

Blut absorbirt Licht in hohem Grade und in ganz eigenthümlicher 
Weise. Dies beweisen die charakteristischen Absorptionsspcctren im 
Grüngelb fHoppc-Sny/er/ und im Blauviolett, welche von il' Arsonmt ^) 
und dem Verfasser*) nachgewiesen wurden. Fhisen^i legte auf die 
eine Seite eines Ohrlilppchens ein .stück lichlenipfindliclies Aristopapier 
und liess einen blau-violetten Strahlenkegcl auf die andere Seite des 
Hautlappens fallen: nach Verlauf von 5 Minuten liess sich unter solchen 
Umständen noch keine Wirkung auf das Papier constatiren. Wurde 
jedoch das Ohrläppchen zwischen zwei Glasplatten .so gepresst. dass 
es weiss und blutleer schien, so wurde das Papier schon nach 2U Se- 
cunden schwarz. Daiaus folgt, dass das Blut ein wesentliches Hinder- 
niss für das Eindringen der chemischen Strahlen in die Gewebe ist. 

Es ist insbesonders ein Bestandtheil des Blutes, welcher Licht in 
stets gleicher Weise absorbirt: das Hilmoglobin; u. zw. zeigt das Osy- 
hämoglobin ein anderes Absorptionsspectrum als das Methämoglobin. 
Quincke'-) wies nach, dass Hämoglobin bei Belichtung seinen Sauerstoff 
schneller abgibt als im Dunkeln (der Oxyhämoglohinstreifen im Spec- 
tnim verschwindet), dass demnach das Licht die Oxydationskraft des 
Blutes und damit die Oxydationsvorgäuge im menschlichen Körper 
steigert. 

Die nach intensiver Belichtung zurückbleibenden Pigmentatiouen, 
welche von der Stauung und Ablagerung von Blutzellen und Härao- 
siderin in den Gewebsinterstitien herrühren (siehe pag. ;ilt2), muss 
man demzufolge auch in letzter Linie auf den Einfluss des Lichtes 
auf das Gefässsystem zurückführen. Nimmt dieser Vorgang grössere 
Dimensionen an, d. h. erfolgt infolge intensiver Belichtung ausgedehnter 

') Das Licht. Seclis VorlesnngsB von John Tynilall. Braiinseliwig 18Öä. pag. 179. 

') Arch. de Pbyaiolog. XXII. 2, pa«. 340. 

■) er. PUB. 339. 

*) Ueber die Bedeataag der cbem. Strabtea des Licbtes, Leiiizie, pa^. i) 

») tytüi/rr's Archiv. 1894, Bd. LVU, pag, 1.^. 
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Körpertheile diese Abgabe von Blutfarbstoff in höherem Grade, dann 
bedingt er eine gewisse Verarmung des Blutes an Elementen und Blut- 
farbstoff, zu dessen Ersatz der Körper mächtig angeregt werden könnte. 
Zufolge dieser Annahme (Löwenthal ^) ist der Einfluss des Lichtes auf 
gewisse Stoffwechselvorgänge verständlich. Nach Graffenbergei- ^) nimmt 
die Menge des in den rothen Blutkörperchen enthaltenen Hämoglobins 
im Dunkeln ab; bei längerem Verweilen in der Dunkelheit findet eine 
Verkleinerung des gesammten Blutquantums statt. Auch Marti ») stellte 
durch Versuche an Ratten fest, dass, während intensive und dauernde 
Belichtung die Bildung der Erythrocyten und auch die des Hämoglobins 
anregt, Lichtentziehung die Zahl der rothen Blutkörperchen und in ge- 
ringerem Masse auch das Hämoglobin vermindert.*) 

Mit diesen Untersuchungsergebnissen stimmen die Thatsachen. 
dass die Frauen des hohen Nordens eine hohe Neigung zur Amenorrhoe 
zeigen, ja während der langen Winternacht ganz amenorrhoisch sein 
sollen (Eulenbtirg^), sowie dass nach Ablauf der Polarnacht die Oxyhämo- 
globinbänder im Blute der untersuchten Personen eine Verbreiterung 
zeigten {Holmgreen und Gyllenkreiitz^). 

Ob es nun diese directe Wirkung auf das Blut oder ob es die 
Incitation des Nervensvstemes ist, welche wiederum secundär andere 
Lebensfunctionen anregt (Finsen): Thatsache bleibt es, dass unter Be- 
lichtung sich der Stoffwechsel von Menschen und Thieren in gewissem 
Sinne ändert. Für letztere Annahme haben mehrere Autoren interes- 
sante Beobachtungen angeführt. 

Zunächst verdienen die wichtigen Untersuchungsergebnise Quinckes^) 
Beachtung, welcher nachwies, dass verschiedene Gewebszellen (Blut, 
Eiter, Muskel, Nieren, Leber etc.) im Lichte mehr Sauerstoff aufnehmen 
als im Dunkeln. W^urden diese Substanzen mit untersalpetrigsaurem Wis- 
mut vermischt, so wurde letzteres reducirt, aber nur im Lichte. Losge- 
trennte Muskeln und Nerven zeigen, solange sie noch nicht abgestorben 
sind, im Lichte eine grössere Kohlensäureausscheidung als im Dun- 
keln (Moleschott und Fubini^), 

Aus diesen Untersuchungen würde sich demnach ergeben, dass 
das Licht einen Einfluss auf die Gew^ebsathmung besitzt. 

Eine Beeinflussung des Stoffwechsels von lebenden Thieren und 
Menschen wollen mehrere Experimentatoren aus zahlreichen Beobachtun- 
gen entnehmen. 



M Deutsche Medicinalzeitung, 1899, Nr. 72. 

2) Pßilf/er's Archiv, 1892, Bd. LIII, pag. 238. 

•) Verh. d CoDgr. f. innere Med., 1897. 

*) Auch P. Borissow (ref. Zeitschr. f. phys. u. diät. Ther., Bd. V, pag. 237) hat 
weder von Licht noch von Dunkelheit einen Eintlnss auf die Zahl der rothen, noch auf 
die Zahl der weissen Blutkörperchen, noch auf die Hämoglobinbildung nachweisen können. 
Nach seinen Vorsuchen stieg das Gewicht belichteter Hunde nach einem anfänglichen 
Abfall bedeutend , während das von Hunden , die in der Dunkelheit belassen wurden, 
zurückblieb. Die belichteten Thiere hatten einen grösseren Appetit als die im Dankein 
gehaltenen. 

'•) Cit. nach Strcbel, Die Verwendung des Lichtes in der Therapie, pag. 8. 

'"') Cit. nach Gehhard und Moeller. 

') L. c. 

^) Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und der Thiere von Moleschottj 
1881, Bd. XII, pag. 2()0. — Archivio di Bizzozero, 1879, Vol. III, Nr. 19, pag. 23. ciUrt 
nach Raum. 



Hunde, Hühner, Tauben, Früsche SL-hfiden bei Lit-htabschluss we- 
niger Kohlensäure ah als im Lichte {.Molvsrliott '), Stlmi und J'iacentini *). 
die Menge der KohlensSureabscbeidung steht im directen Verhältnisse 
zu der Liehtstitrke (Molcsrhotti und ist nicht yon der grösseren Beweg- 
lichkeit der Thiere im Lichte abhängig {Chassmwivits *). 

Arn wirksamsten in Bezug auf die Steigerung der Koblensäureaus- 
scheiduDg erwiesen sich bei Fröschen nnd Kröten die blauen Strahlen, 
während bei Vögeln und Nagern die rothen Strahlen einen grösseren 
Einfluss besitzen {l'ott ^). f'mi Pech'') constatirte. dass Käfer (Brun- 
chus pisi) im Lichle mehr Sauerstoff aufnehmen als im Dunkeln. 
-sVAaWfHj "), Petievhi/f-r and V'iif), Fuhhii und litmchi*) wiesen nach, 
dass der Mensch während der Nachtstunden weniger Kohlensaure au;;- 
scheidet als unter strengster Ruhe bei Tage. Die beiden letztgenannten 
Autoren stellten ihre Untersuchungen an einem einzigen Körpertheile 
{Vorderarm und Hand) an. 

Hrtiirii-S"/uurd, PßiUjer u. a. meinen jedoch, dass die Vergrösserung 
der Kohlensäureausscheidung durch das Licht nur anscheinend sei und 
durch die Bewegung und Vergrösserung des Muskeltonus, welche das 
Licht veranlasst, hervorgerufen werde. 

J. Ondnciv») constatirte, dass Menschen und Thiere. welchen das 
Tageslicht zugänglich war, mehr Harn, Harnstoff und Chloride aus- 
schieden, als diejenigen, welche längere Zeit in der Dunkelheit verweilten. 

J. Daitsch '•>) and B.Koi/ov") kamen hei ihren Untersuchungen 
zu folgenden Schlussfolgenmgen: 

1. Das rothe Licht schwächt sowohl die Assimilations- wie die 
Desassimilationsprocesse ab; 2. das grüne Licht steht in Bezug auf den 
Stickstoffansatz wie auf die (jualitAtive Metamorphose niedriger als das 
weisse, die Destructionsvorgäuge sind beim grünen Licht energischer; 
3. das gelbe und violette Lieht ergeben eine maximale Anspannung 
aller Lebensvorgänge, wobei unter der Einwirkung des violetten Lichtes 
eine vollkommenere Metamorphose vorherrscht: 4. die Hunkclheit bedingt 
eine Herabsetzung des Stickstoffaustausches im Körper und nebenbei 
eine Verminderung der täglichen Harninenge. 

Nach Godntic, (iorbazewicz *'^\ . Hfiinmoni/ ") u, a. nehmen Thiere 
im Licht am Körpergewicht mehr zu als im Dunkeln. 

I) Witiurrnied. Wofhenschr., 1885. Nr, 43. 

■) Bendi conti det Reale InEÜtuto Lomlilird. ili st-, e letlcjre. ]>4TU, Vnl. ttl, Ser. 11. 
ps«. 61 ; ref. AIlp, med. fentr.-ZIg-, 1872. psg. 810. 

') VebtT ä. EinAnsF des Lichtes anf dir KohlensÜnresiiKScheiduniE im tliiVriscIien 
Oipuiismns. laang.-Diasert. Künigsberg 1872. 

*) Vergleichende Unter«. Über Mengenverhältn. d. aosgeach. Kohlensttiue. Habilita- 
tionsschrift, .lena 1875, 

'i Amsterdamer Haaiidblaad voor iiatuurw«t., IhiTif. pag. HR. 
•) Ann. de chim, et He phatni,, 1843, Si-r.3. iMig.48S. 
') llericht der Münchner Akademie, 10. November 18ß6. 
") Arcb. per In sc. med., 187«, Bd, 1, 
*) Zar Lehre v. d. Einfluss d. Snnnenürhles auf die Thiere. Kasanache DisBert, 1862. 
") Ueber den Einflnss des weissen Lichtes and der verschiedenfarbigen Strahlen 
«nt den Oasaastansch bei Warmblütern. Petersbarger Dinsert. 1891. 

") üeher den Einflnss des weissen lelefe Irischen) Lichtes und der verschieden- 
farbigen Strahlen anT die Stickstollmetamorpbose bei Thieren. Petersburger Dissert. 1894. 
"I Deher den Einfluss der verschiedenen farbigen Lichtatrnblen aul' die Entwick- 
long nnd das Wuchstlmm der Sangethiere. Petersburger Disaert. 1883. 
") The Sanitarian, 1873-74, Ed. I. 
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Der Einfluss der Belichtung auf den Stoffwechsel ist ein directer 
oder indirecter; er wird von den Autoren begründet: 

1. Mit dem Einflüsse des Lichtes auf das Blut und die Circulation 
überhaupt. (Siehe pag. ;345.) 

2. Mit dem Einflüsse des Lichtes auf die Gewebselemente selbst 
(Siehe pag. 320 ff.) 

3. Mit der incitirenden Wirkung auf das Nervensystem, welche 
gesteigerte Muskelaction und Körperbewegung zur Folge hat (Loeb). 

4. Mit der anregenden Wirkung des Lichtes auf die Sinnesor- 
gane (Augen, Licht), welche reflectorisch die Körperfunctionen steigert 

Bezüglich der Abhängigkeit der Stoffwechselvorgänge von der 
Zugängigkeit der reizbaren Netzhaut für Licht stellten Moleschott, 
Brchard, Sehni und Fiacentini^ Pott, Pflüger und v, Platten ^) fest, dass 
unter dem Einflüsse des Lichtes durch die Erregung der Retina Kohlen- 
säureausscheidung und Sauerstoffaufnahme eine erhebliche Steigerung 
erfahren. 

Dass die Beeinflussung des Stoffwechsels auf reflectorischer durch 
die Haut vermittelter Wirkung beruhen kann, beweisen die Versuche 
mit Thieren, denen nicht nur die Augen, sondern auch selbst die 
Gehirnhemisphären und Lungen entfernt worden waren. 

Es muss constatirt werden, dass gegenüber den erwähnten 
Angaben auch Mittheilungen veröffentlicht wurden, welche dem Lichte 
entweder gar keinen oder einen solchen Einfluss auf den Stoffwechsel 
annahmen, welcher von dem in den bereits citirten Versuchen sich er- 
gebenen ganz verschieden war. 

Nach Grafftnheryers'^) und den Beobachtungen anderer Autoren 
(z. B. Bidder und Schmidt) ist im Dunkeln der Kohlenstoffumsatz herab- 
gesetzt, es wird mehr Fett gebildet und abgelagert. Dementsprechend 
nehmen im Dunkeln gehaltene Thiere an Körpergewicht zu, weshalb 
auch die zum Schoppen bestimmten Gänse in dunklen Ställen gehalten 
werden. Wegen dieser Verlangsamung des Stoffwechsels gehen auch 
hungeiTide Thiere im Dunkeln viel später zugrunde als im Lichte hun- 
gernde {Aducco^). Bie*) hält es überhaupt für nicht erwiesen, dass 
das Licht einen Einfluss auf die Hämoglobinmenge des Blutes ausübt 
oder dass es die Ausscheidung der Kohlensäure vermehre. 

Juatus Gauh'"-') will nachgewiesen haben, dass bei Fröschen wäh- 
rend des Winters die neben den Sexualorganen liegenden Fettkörper 
am Tage schwinden und sich in der Nacht wieder bilden. Diese Er- 
scheinung zeigt sich auch bei blindgemachten Fröschen. Demnach wird 
der Einfluss des Lichtes auf den Fettkörper durch die Haut vermittelt. 

Mehrfach wurde auch ein Einfluss des Lichtes auf die Athmung, 
die Körpertemperatur und den Puls angenommen. Nach Fere^) be- 
lief sich bei einem Individuum die Respirationsfrequenz im gelben 
Lichte auf 19 pro Minute, im grünen auf 17 und im rothen nur auf 15. 
Der Puls wird unter dem Einflüsse des rothen Lichtes voller und 
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•) Arch. f. d. ges. Physiol., 1875, XI, pag. 2^)3, 272. 

2) Fjlüger's Arch., 1892, Bd. Uli. 

*) CoDimunicazione all'Acad. di Torino, cit. bei Frankenhäuser. 

') 20. Congr. f. innere Medicin, 1902. 

^) Centralbl. f. Physiol., 1900, Bd. XIV, pag. 25. 

•) Deg»^nere8cence et criminalite, 1888, cit. bei Raum. 
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seltener, im Dunkeln sinkt derselbe dermassen. dass sich mittels des 
Sphygmographen keine < iscillationen mehr nachweisen lassen. 

Auch nach J. (iiidni-tr^) (zeigte sich, dass die Zahl der Herzschlage 
lind der Athemzüge von Versuchsthieren während der Beleuchtung 
merklich stieg. 

Tritrus-) studirte unter der Leitung W. r. B'-clit-jn-u-'s den Ein- 
fluss der farbigen Beleuchtung auf den Puls gesunder Per- 
sonen. Als Messapparat diente hauplsüchlich der Plethysmograph von 
Moss'j. Der Aufenthalt in dem speciellen farbigen Raum der Klinik 
dauerte gewöhnlich etwa uwei Stunden. Die Plethysmogramme wur- 
den zu Beginn und am .Schlüsse eines jeden Versuches aufgenom- 
men. Was die Ergehnisse betrifft , so ist hervorzuheben , dass in 
der Mehrzahl der Fälle die farl)ige Beleuchtung eine Depression des 
Pulses hervorriet: eine Verlangsamung der Pulsfrequenz und eine Ver- 
kleinerung der Pulswellenamptitude. Am allermeisten deprimiil die 
violette P'arbe und am wenig-sten die rothe die übrigen Farben ver- 
halten sich wie ihre Keihentolge im Spectrum mit Ausnahme der 
gelben, welche sich als indifferent erwies, wahrscheinlich deshalb, weil 
die gelben Scheiben fast alle Übrigen Lichtstrahlen durchlassen. Tritrus 
.spricht die Voraussetzung aus. dass, da jeder farbige Lichtstrahl für 
sich nui' einen Thei! der Energie des gesammten weissen Lichtstromes 
bildet, welcher für den physiologischen Nenentenus noihwendig ist, 
man die farbige Beleuchtung als eigenthUmlichen, wenu man sich so 
ausdrücken darf, Lichthunger ansehen müsse, welcher ein gewisses Mi- 
nus in dem Chemismus des Thierkörpers hervorrufe, d. h. dass die 
Wirkung irgend einer Farbe sieb durch die Abwesenheit aller übrigen 
Spectratfarben erklaren lasse. 

Es ist bekannt, dass SonnenbSder imd Glühlichtbftder einen Ein- 
fluss auf Puls und Respirationsfrequenz sowie auf die Körpertemperatur 
nehmen, welche bei ausgedehntem Gebrauche dieser Bestrahlungen 
entschiedene Steigerungen erfahren. Es scheint sich aber in diesen 
Fallen mehr um Wirkungen der strahlenden Wilruie zu handeln, als 
um solche des Lichtes, welche aber immerhin nicht ganz ausgeschlossen 
werden dürften. Hawi ist geneigt, dem Lichte auch einen Einfluss 
auf die Tagesschwankungen der Temperatur, des Stoffumsatzes und der 
Ausscheidung im menschlichen gesunden und kranken Organismus zu- 
zuschreiben. 

Dass das Licht einen mächtigen Einfluss auf das Nervensystem 
und die Sinnesorgane ausübt, ist schon aus vielen vorher angeführten 
biologischen Thatsachen ersichtlich. Dafür sprechen nicht nur die di- 
recten Wirkungen auf die nervösen Organe, auf das Bewusstseiß nnd 
das Seelenleben, sondern auch viele auf reflectorischem Wege zustande 
kommende Erscheinungen und Modificationen der Lebensfunctionen. 
Die verschiedenen Strahlen des Spectrums sind auf Menschen und 
Thiere von auffallendem Einfluss. (inetlu' hebt bereits in seiner Farben- 
lehre die Beziehungen zwischen Farben und bestimmten Gemüthserre- 
gungen hervor. Keine Naturerscheinung ergreift das Geraüth des Men- 
schen tiefer, keine Kraft wirkt anregender auf seine .Seelenkräfte, als 

') L. c. 
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der Wechsel von Finsterniss und Licht. Nach Versuchen von Ponza an 
Geisteskranken wirkt Blau beruhigend, Roth erregend. 

Wir wissen, dass das Licht nicht nur durch directe Wirkung auf 
die Gewebe von Thieren, sondern auch auf reflectorischem W^ege zu 
Bewegungen Veranlassung gibt. Dogel und Jegorotv i) fanden eine Ver- 
änderung in der Blutcirculation beim Menschen und beim Hunde be- 
sonders ausprägt unter Einwirkung der Reizung des Auges durch grünes 
Licht. Es wurde constatirt, dass der Stoffwechsel auf reflectorischem 
Wege unter Vermittlung der Haut und des Auges beeinflusst werden 
kann. P. B(rt -) constatirte, dass ein auf einem Auge geblendetes Cha- 
mäleon auf der ganzen entsprechenden Körperhälfte heller wird. Bei 
anderen Thieren (z. B. Octopus) lässt sich ebenso constatiren, dass das 
Licht auf reflectorischem Wege die Hautfarbe beeinflusst. 

Auch auf andere nervöse Organe übt das Licht eine kräftige 
Wirkung aus. Ich will nur auf das leicht durchzuführende und stets 
vollkommen beweisende Experiment hinweisen, dass man durch Belich- 
tung kräftiges Niesen hervorrufen kann; das geschieht offenbar durch 
Vermittlung der in der Conjunctiva vertheilten Nerven (Trigeminus), 
denn man kann einen Niesreiz, welchen das Blinzeln in die Sonne 
erzeugt, oder welcher durch das Blinzeln in die Sonne gewaltig ge- 
steigert wird, sofort unterdrücken, wenn man die Augenlider fest schliesst, 
so dass die chemisch irritirenden Strahlen durch das Lid abgehalten 
werden; da rothes Licht aber noch immer in beträchtlicher Menge 
durch die Lidhaut dringt (wie man aus dem rothen Lichteindruck, 
den man erhält, wenn man mit geschlossenen Augen gegen die Sonne 
hinblickt, schliessen kann), so muss man annehmen, dass die soge- 
nannten chemischen Strahlen die Niesreflexe auslösen, Oeffnet man die 
geschlossenen Lider nach einer Weile ein wenig, so stellt sich der Nies- 
reiz wieder ein, der sich dann schnell bis zum wirklichen Niesreflex 
steigert. 

Auf reflectorische und fortgeleitete Wirkungen des Lichtes lassen 
sich auch die Modificationen in den Functionen innerer Organe zurück- 
führen. Einige Autoren {Holzknecht ^) , Bie^) behaupten in jüngster 
Zeit, dass es sich hiebei nur um indirecte Wirkungen des Lichtes handle, 
weil die einzig wirksamen sogenannten chemischen Strahlen schon von 
den oberflächlichen Organen vollständig absorbirt werden. 

Holzknecht hält aus diesem Grunde jede Lichtbehandlung innerer 
Krankheiten für vollständig aussichtslos, ja er steht nicht an zu be- 
haupten, dass es eine curative Tiefenwirkung von Strahlungen nicht 
gibt und nicht geben kann, dass es weder jetzt eine Strahlung gibt^ 
noch jemals eine Strahlung geben wird, die für tiefe Processe curativ 
verwendbar ist, weil jede Strahlung, die in der Tiefe eine Wirkung aus- 
übt, gleichzeitig die oberen Gewebsschichten zerstört. 

Ich möchte mich in dieser Beziehung nicht so decidirt ausspre- 
chen. Allerdings wissen wir, dass die ultravioletten Strahlen, welche auf 
die lebenden Gewebe einen entschiedenen Einfluss besitzen, schon in 
den obersten Hautschichten eine starke Absorption erleiden. 

') Cit. nach Ihcoreizkijs Ref., Zeitsehr. f. diät. u. physik. Ther., Bd. V, pag. 165. 

*) L. c. 

^) K. k. Gesellsch. d. Aerzte, Wien, 21. Februar 1902. 

*) L. c. 
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Es ist aber auch bekauDt, dass die physiologisch gleirhfalts noch 
sehr wirksamen blauen und violetten Strahlen (s. pag. 322) in grössere 
Tiefen dringen als die ultravioletten Strahlen, u. zw. bei längerer Be- 
ll rhtungsdauer und starker Lirfatintensltftt in verhall nissmassig liefe 
Schichten, und dass dieselben dort kräftige Wirkungen hervorrufen 
(7.. B. auf Lupusknötchen in der Cutis), ohne die oberflilchlichen Schichten 
zn zerstören. 

Es ist weiters bekannt, dass das Penetrationsvermögen der Strah- 
len für thierische Gewebe mit der Wellenlilnge steigt, dass /.. B. rothes 
Licht relativ massige Körpergebilde (z. B. die Hand) in genügender 
Menge durchsetzt und daher in grössere Tiefen gelangen kann. Es 
ist durchaus nicht em'iesen, dass diese Strahlungen physiologisch ab- 
solut unwirksam sind; wir wissen nur, dass sie nicht dieselben Wirkun- 
gen auf die Haut hervorbringen, wie die blauen, violetten und ultra- 
violetten Strahlen. Eine Beeinflussung anderer Gewebe durch diese 
Strahlen ist aber durchaus nicht ausgeschlossen; ist es doch festgestellt, 
dass bestimmte Körperbestandtheile {z. B. Blut) ein gaii)! specifisches 
Absorptionsvermögen für dieselben besitzen, und nach einem allgemein 
giltigen Naturgesetze rous.s jede obsorbirte Energie eine Wirkung aus- 
üben. Die rothen, gelben und grünen Strahlen sind auch nicht che- 
misch so unwirksam, wie oft angenommen wird, es ist im Gegentheile 
nachgewiesen, dass dieselben auf gewisse Substanzen, z. B. auf verdünnte 
Lösungen von Nitroprussidnatrium mit Schwefetammonium, auf das im 
violetten Lichte durch Oxydation durch Bleioxyd entstandene braune Blei- 
superoxyd, auf Eisenvitriol, auf metallisches Arsen und arsenige Saure, 
auf Schwefelwasserstoffwasser, Schwefelnatrium, auf das Cyanin, auf 
gewisse Ptianzenfarbstoffe. das Chlorophyll etc. viel intensiverwirken, 
als die Strahlen kleinerer Wellenlängen. Wir wissen ja aus der Iflanzen- 
hiologie, welche Bedeutung diese Sirahlen für das Wachsthum und die 
Nutrition dieser Gewächse besitzen. Es dürften nach meiner Meinung 
eventuelle biologische Wirkungen dieser Strahlungen nur nach sorgfäl- 
ligsten Untersuchungen, welche trotz lange forlgesetzter und inten- 
siver Bestrahlung der verschiedensten Gewebsarten mit allen in Be- 
tracht kommenden Strahlengattungen durchwegs negative physiologische 
Kesultale ergeben, ausgeschlossen werden. 

Eb sclieiiil jedcvch, hU ab <t«rartigp rutt^rsucbuD^n nicbl gAUX aasBiDhtslos wkreu. 
Nach /.. C'arnws') winl der FnrbatoS' Art Biinde^atlti bei Gegenwut von SanorstolT tlnrch 
Einwirkung d» Lichtes rasch uxydtrt. grhD gefärbt anJ dann entfärbt. Anch das Pforde- 
blutsernm wird unerst grBn and enlftrbt sioli spater, wenn man <•« hei Einwirkmig des 
Lirht«! nnf«r Sau^rstoll'tn tritt aufbewahrt. 

Bei einem Ueberblick llber dieses letzte Capitel können wir con- 
statiren, dass das Licht folgende Wirkungen hat : 

1, Es wirkt reizend auf die Haut ein, erzeugt Hautentzünduny;en. 

2. Es befördert, den Schweissausbruch. 

il. Es wirkt direct auf das Blut und die Blutgefilsse ein. 

4. Bei intensiver Belichtung ausgedehnter Körperstellen bewirkt 
es ein Zuströmen grösserer Blutmengen zur KÖrperoherflüche und da- 
mit die Entlastung innerer Organe. 

". Es moditicirt entweder direct oder indirect den Stoffwechsel. 

6. Es regt zu Bewegungen an. 

•) C. B. 3<.c. de biolnjj;., 27. Ftbruar IJfiJT. 
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7. Es übt einen Einfluss auf das Nervensystem und die Psyche aus. 

8. Es besitzt eine parasiticide Kraft. 

9. Als Ueberreiz wirkt Licht zerstörend nnd lilhmend (Dermatitis, 
lange Persistenz der Erytheme, Geneigtheit zu Recidiven derselben etc.l. 

Die therapeutische Anwendung des Lichtes. 

S r>7. Die woblthätige therapeutische Aftioii des Lichtes kennt man 
sozusagen instinutiv schon seit langer Zeit, In der Medirin der Natur- 
völker (z.B. in China, Japan, Mexico, Haiti) finden sich Methoden, 
welche direct auf die nützliche oder schädliche Kraft des Sonnenlichtes 
Rücksicht nehmen, indem in bestimmten Fallen den Kranken Sonnen- 
bäder verabfolgt, in anderen hingegen die Patienten dem Lichte ent- 
zogen werden. 

Nach J. Murcuse^) setzten sich die alten Griechen nackt und mit 
gesalbtem Körper auf den platten Dächern ihrer Hiiuser sowohl zum 
Vergnügen als zur Erhaltung ihrer Gesundheit den Sonnenstrahlen ans. 
In ähnlicher Weise nahmen die Römer nach den Berichten des Vestrinux 
und Ckcro Sonnenbäder, nach welchen oft kalte Waschungen des Kör- 
pers vorgenommen wurden. In späterer Zeit liessen sie eigene Anbaue 
(Solaria) an ihre Hiiuser anbringen, wo die lieliosis vorgenommen wurde. 
Htrodot stellte die besondere Indication der Sonnenbäder bei Personen. 
die einer W^iederherstellung und Zunahme der Musculatur bedurften. 
Aniijllm beschrieb die Wirkungen der Insolation (Erythem, Schweiss- 
ausbruch) genauer und gab ausführlichere Darstellungen der Wirkung 
dieser Sonnenbäder (Entfettung, Verkleinerung von (Jesch Wülsten, 
Besserung der Wassersucht, Abhärtimg. günstiger Einfluss auf die Re- 
spiration). Seine Indicationen waren: Hydrops, Ischias, Nierenkrank- 
heiten, Elephantiasis, Schwellungen, Krankheiten des Unterleibes, chro- 
nische Blasenerkrankungen, Lähmungen, GebännutI erleiden, Fluor albus. 

Neben AntyUtm empfahlen auch Heradol und C Auri-Han die 
Lichtbäder bei Hautkrankheiten. 

Ausser den erwähnten Affectionen wurden in damaliger Zeit auch 
Arthritis , Nervenleiden , Kolik . Icterus . Atrophie und Constitutions- 
anomalien der Kinder in den Bereich der Heliosis einbezogen. Das 
Sonnenbad wurde nicht nur allgemein, sondern auch local, z.B. zur 
Vorbereitung der Scaritication, angewendet. Desgleichen combinirte man 
oft Licht- und Wasserbäder (Vitruv, PHninsi. 

Im Mittelalter gerieth dieses Heilverfahren in Vergessenheil. Man 
kannte wohl That'^acben, welche sowohl die günstigen als auch die 
schädlichen Wirkungen des Sonnenlichtes auf den Körper bewiesen; die 
systematische Durchführung einer Lichtbehandlung finden wir aber erst 
am Anfange des vorigen Jahrhundertes bei dem Jenenser Professor 
Loehel, welcher die Indicationen und Contraiudicationen für die Licht- 
behandlung von Kranken genau erörterte und einen Sonnenbadapparat 
(^^Xioa-cpfioj) beschrieb, welcher bei verschiedenen krankhaften Zuständen 
zur Anwendung gelangen sollte. Die medicinische Literatur des 19. Jahr- 
hundertes verzeichnet dann eine Reihe von Beobachtungen und Bestre- 
bangen, welche man als die Grundlage und Vorlilufer der modernen 

') Zu-itschr. f. diät, und pliya. Tlicrapie, Bd. III, piig. 33B, 
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Lichtbehandlung auffassen muss. Dazu g:ehörGu in erster Linie die 
L'nlersurhungen der zahlreichen Bakteriologen, welche die parasiticide 
Kraft des Lichtes und insbesonders jene bestimmter Spectralhezirke festge- 
stellt haben, dann die an anderer Stelle (s.pag.;t3:J, 33;i) schon erwähnten 
physiologischen Arbeiten Hmmni'r' s . ^Idmark's u. a., welche auf die 
rnterschiede in den Wirkungen des Rothendes und Blauendes des Lichtes 
auf die Haut, jene MohschoU's, welche auf den Stoffwechsel hingewiesen 
haben. Wir finden die Ansätze zu einer Chromotherapie bei Fonm, 
C/i<irpi^non, Martin, Veiel, Unna, Berliner, H'olters. zu einer sogenann- 
ten negativen Lichttherapie bei Piorry, Picton, Black, Bniloic und 
Wahrs; wir constatiren Bestrebungen, das Sonnenlicht dun-li elektri- 
sches zu ersetzen (Lahmanyi), concentrirtes Licht zur Behandlung 
des Lupus zu benutzen (Tha^er. Otterbein. Mehl), Versuche, die in der 
Physik und Photochemie schon seit langer Zeit geübten Methoden der 
Lichtzerlegung (Wärme- und Lichtfilter) auch bei den Untersuchungen 
über die physiologische Wirkung des Lichtes auf die Haut zur Anwen- 
dung zu bringen (Widmark). Auch die Arbeiten Kdoyij's Über die 
Wirkungen der elektrischen Glilhlichtbäder, welche einen kräftigen 
Impuls für die medicinische Lichtforschung bildeten, bedeuten eine 
wichtige Etappe in der Entwicklung dieser Wissenschaft. 

Die entscheidendste Förderung erfuhr jedoch die Lichttberapie 
durch die Arbeiten Finaen's (seit 1893), welcher, nachdem er sich durch 
sorgfältige eigene und Nachprüfungen anderer A' ersuche eine sichere 
theoretische Grundlage geschaffen hatte, seinen Apparat construirte, 
mit welchem er in intensivster Weise Licht auf krankhafte Processe 
(Lupus) einwirken lassen und dessen Nutzen zeigen konnte. Dadurch, 
dass Finsefi in der glücklichen Lage war, unbehindert durch äussere 
Umstände, gefördert von dem Wohlwollen privater und StaatsbehäMen, 
seinen Weg und seine Arbeiten fortzusetzen, konnte er seine Plane 
nicht nur zur Ausführung bringen, sondern auch in relativ kurzer Zeit 
an einem enormen Krankenmateriale den ausserordentlichen Nutzen 
der Lichtbehandlung der ärztlichen Welt in eindringlichster Weise vor 
die Augen führen. 

Diesem Umstände ist es wohl zu danken, dass die Lichttherapie 
in verhültnissmftssig kurzer Zeit so grosse Fortschritte machte. 

Die interessanten Arbeiten Band's, Strebers, GörCs, Fovcuti dt 
('tmrniclle's, Lorfe.f und Genimd's, welche eine Vereinfachung der Appa- 
rate und Verstärkung deren Wirkung bezwecken, theoretische L'ntersu- 
chungen, welche gewisse für die Lichttherapie wichtige Probleme zu lösen 
versuchen {MorlliT, Strebd; Glebowskij , Verfasser u. a,), sowie der 
grosse Eifer, mit welchem man sich gegenwärtig dem Studium der 
praktischen Erfolge der Lichtbehandlung hei den verschiedensten krank- 
haften Zuständen hingibt, lassen erwarten, dass die nächste Zukunft 
die Klärung manchen bisher noch dunklen Umstandes sowie eine Er- 
weiterung des Gebietes der Phototherapie bringen werde. 



Das Licht kommt zu therapeutischen Zwecken entweder als na- 
türliches oder als künstliches Licht zur Verwendung, u. zw. entweder 
einfach unzerlegt und nicht gesammelt oder in seine Bestandtheile zer- 
legt und concentrirt. 
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a) Die Behandlung mit Sonnenlicht. 

§ 58. Als natürlichste Lichtquelle kommt die Sonne in Betracht. 
Diese Lichtquelle ist an heiteren klaren Tagen auch in unseren Gegenden 
die intensivste, die wir überhaupt besitzen, wie aus folgender Scala 
(nach Pickering ^) ersichtlich wird: 





Normallicht 

Gaslampe ..... 

Kalklicht 

Elektr. Bogenlicht . . 
Magnesiamlicht . . . 

Mondlicht 

Sonnenlicht 


Leuchtkraft in den einzelnen Theilen 
des Spectrums 


Totale 
Leuchtkraft 




C 

roth 


D 

gelb 


c 


blan 


in 

Normalkersen , 

1 




73 
74 
59 
61 
50 
87 
45 


100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 


104 
103 
113 
121 
223 
155 
250 


134 

125 
285 
735 

1129 
363 

2971 


1 

16 

90 

362 

215 

204 

70.000 



Leider sind wir in Bezug auf die Verwendung dieser Lichtquelle 
nicht nur von den Zufälligkeiten der Witterung, sondern auch von an- 
deren Umständen abhängig, welche nicht nur die optische Helligkeit, 
sondern auch die chemische Intensität des Sonnenlichtes beeinflussen. 
Dass die chemische Intensität des Lichtes durchaus nicht mit der opti- 
schen Helligkeit desselben Hand in Hand gehe, haben nach Eder-X 
dessen grundlegendem Werke ich diese und die folgenden Daten 
entnehme, schon 1866 Roscoe und Baxendell festgestellt. Die che- 
mische Lichtintensität der Sonnenstrahlen ändert sich mit der Tages- 
zeit und mit der Jahreszeit, also mit der Sonnenhöhe, u. zw. tritt das 
Maximum der chemischen Intensität mit der grössten Sonnenhöhe, also 
mittags, ein. Im Sommer ist die chemische Wirkung der Sonne wie 
auch des blauen Himmelslichtes bedeutend kräftiger als im Winter; 
so ist z. B. in Wien im December selbst zu Mittag die Intensität der 
Sonne nur etwa so gross, wie im Juni um 6 Uhr morgens oder abends. 
Die chemische Intensität des Lichtes ist im Frühling geschwächt. Die 
Schwächung, welche die optische Intensität des Sonnenlichtes bei dem 
Durchgange durch die Atmosphäre erleidet , ist ungefähr 1/4- Di^ Ex- 
tinction der chemisch wirksamen Strahlen durch die Atmosphäre ist 
eine viel intensivere. Langley fand, dass von den einzelnen Strahlen- 
gattungen folgende Mengen (in Procenten ausgedrückt) durch die 
Atmosphäre hindurchgelassen*) werden: 





Proc. 


Ultraviolett 


39 


Violett 


42 


Blau 


48 


Grünlichblau 


54 


Gelb 


63 


Roth 


70 


Infraroth 


76 



*) Ausführl. Handbuch d. Photographie, I, pag. 320 ff. 
^) Ans Edrr's ansfdhrl. Handbuch d. Photographie, I, pag. 355. 
^) Näheres s. J. M. Pet'nter, Meteorolog. Optik, Wien 1902; ferner J, Wiesner^ 
Studien über das photochem. Klima. Wiener Akad. 
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Nach E. r. Oppolzcr^) werden von den optischen Strahlen etwa 
20"/u, von den photographischen ungefähr Sif/o durch die Atmosphäre 
absorbiit. C. Masvk *) stellte fest, dass b'^h^Ja der ftlr Bromsilher 
wirksamen Sonnenstrahlen in der Atmosphäre durch Extinction ver- 
loren gehen. 

Die Lichtabsorption der Lnft ist also wesentlich und wird heein- 
flusst durch ihren Gehalt au Wasserdanipf, Kohlensäure und suspendirlem 
Staub, weiters durch die Bewegung und Temperatur der Luft, indem 
durch Bewegung der Luft Schichten verschiedener Dichtigkeit gebildet 
werden und bei Temperaturerhöhung der Luft die Intensität des Lichtes 
steigt. 

Die chemisi'he Intensität des Sonnenscheines nimmt wesentlich zu, 
wenn man sich in bedeutende Höhen der Atmosphäre erhebt , d. h. 
wenn der Luftdruck geringer wird: so fand Simong, dass sich das 
ultraviolette Spertrum des Sonnenlichtes auf dem Gipfel des 3.Ö00 Meter 
hoben Pic de Teyde auf Teneriffa viel weiter gegen das stärker brech- 
bare Ende ausdehnte als in der Ebene; diese Unterschiede .sind aber 
doch nur gering im Vergleich zu den Verschiedenheiten, welche von 
der geographischen Breite abhängen. 

Dum Laofü der Sunne «otsprecheni] . die bia xnr Breite von nngefihr 23 Grad 
KweiniBl im Jahre den Zetiith pssairt, gibt es in diesen Breiten xvrei Maiima der Licht- 
wirkuog, am Aeqaator im Win und September, nm 10. Breitegrnd im April and Augost; 
am 2ü. Grad ist Dar mehr ein Uaiimum vurhanden, welches aber von Mai liis Juli 
orhalten bleibt. Je weiter wir gegen die hUberan Breiten furtschrei tt'n, nmso steiler 
finden wir die Cnrve, welche die Lichlvertheilnag im Laufe oineB Jahres darstellt, gegen 
das Maiimam in den ä'immermonatHn ansteigen. Die absulnte Liclitmenge, welche von 
der äonne der Erde im Lanfe eines Tages zagestrahlt wird, ist am Aequntor nud in 
den niederen Breiten am grussten nnd nimmt gegen die hohereo Breiten ab. Hierin 
lindet sich nnr eine einzige Unregelmässigkeit in den höchsten Breiten, wn die Sonne 
während des ganzen arktischen Sommers nicht untergeht. {Nach D. Spilalfr.') 

Die chemische Intensität des diffusen Tageslichtes ist nach Holetschek 
um die Mittagsstunde im Winter '/i-i im Sommer nur ein ^|^m9^ so 
gross als die IntensitAt des directen Sonnenlichtes; morgens und abends 
im Sommer wirkt letzteres noch immer ungefähr doppelt so stark: 
dagegen besteht im Winter zwischen directem Sonnenlicht und dem 
diffusen Lichte nur ein sehr geringer Unterschied. Nach li'osroF und 
Baj-eiidell ist das Verhältniss der chemischen Intensität des directen 
Sonnenlichtes zu der des zerstreuten für eine bestimmte Sonnenhöhe 
an verschiedenen Orten kein constantes, sondern es wechselt mit der 
Durchsichtigkeit und anderen Zuständen der Atmosphäre. 

Selbstverständlicli hat die Bewölkung, die Dicke und Dichte der 
Wolkenschichten , die Färbung, die Form und die Lage der Wolken 
gegen die Sonne einen grossen Einfluss auf die chemische Intensität 
des Tageslichtes, u. zw. wirken Nebel und Wolken bedeutend mehr 
schwächend, als man nach unserem subjectiven Lichtempftnden glau- 
ben sollte. 

Das einfache Sonnenlicht findet therapeutische Anwendung bei 
den Sonnenbädern und den Lichtluftbädern; einzelne abfiltrirte Bestand- 
theile seines Spectrums verwendet man in der sogenannten Chromo- 

') ^^itxun|nlbencht d. k. Akad. d. Wissensch., 107. Abth., II. pag. 1477, 1898. 
«( Schriften d. oatnrw. Vcr. f. Schleswig-Holstein. Bd. XII, H. 2. 
■) KJer'ii Jahrb. f. Photogr.. 1888. 2. Jahrg.. p««. 379. 




therapie. Conuentrirt wird es gleichfalls entweder unzerlegt oder nacb 
Abfiltration gewisser Bestandtheilo (Wärmestrahleu ) zur ßehandluni: 
von Hautaffection benutzt. 

Sonnenbäder. 

S ö9. Für Sonuenbüder ') dient gewöhnlich eine nach Süden voll- 
ständig offene Halle, worin die Patienten gegen Wind geschlitzt, mit 
erhöhtem Kopfe auf Decken oder Matratzen liegen. Durch geeignete 
Schinne und durch schwarze Augengläser sind der Kopf und die Angen 
vor den directen Sonnen.strahlen geschützt. 

Die Sonnenbäder werden im Hoch.sommer zwischen lu Uhr vor- 
mittags und ö lHir nachmittags vorgenommen. Sie sollen mindestens 
eine Viertelstunde dauern: man steigt gewöhnlich bis zu '/, Stunden. 
überschreitet aber eine Stunde selten. Während des Sonnenbades 
mnss die Lage des Körpers in verechiedenen Zwischenräumen geändert 
werden, damit alle Körpertheile bestrahlt werden. Man belBsst den 
Kranken so lange in einer Lage, bis an der bestrahlten Region leb- 
hafter Schweissausbruch erfolgt. Zu lange fortgesetztes Einhalten der- 
selben Lage ist zu vermeiden, weil es sonst zu heftigen Dermatitiden 
kommen kann. 

Nach beendetem Sonnenbad und eventuell auch während desselben 
ist ein kurzes Voll- und Ilalbbad von 28" — 22 "C. zu empfehlen. Nach 
demselben wird der Körper des Patienten abgerieben und, sofern keine 
Contraindication vorhanden ist, auch gleich massiit. Manche AerKte 
verabfolgen nach dem Sonnenbade eine trockene Einpackung eine 
Viertelstunde hindurch. Ist die Procedur beendet, so Iflsst man die 
Patienten Bewegung machen. 

Die Sonnenbäder werden zuweilen täglich, meistens aber nur 
2 — 3mal wöchentlich genommen. Für Gesunde genügt es. wenn sie 
wöchentlich nur ein Sonnenbad nehmen. 

Als unmittelbare Wirkungen der Sonnenbäder werden neben der 
erythematösen scharlacharligen, zu intensiven Pigmentationen und lamel- 
lösen Desquamationen führenden Reaction der Haut die starke Schneiss- 
secretion, eine Steigerung der Körpertemperatur bis auf 40»t:,. bei 
empfindlichen Personen nervöse Störungen, bei gesunden ein angeneh* 
mes Erfrischungsgefühl und Behagen angegeben. Die Stimmung ist 
gehoben, der Appetit angeregt. Oft macht sich nach dem Bade ein 
grosses Schlafbedürfniss geltend. 

Nach verschiedenen Angaben bewähren sich Sonnenbäder bei 
Stoffwechselkrankheiten (Fettsucht. Diabetes, Gicht), Scrophulose. Rba- 
chitis, Stauungen in den inneren Organen (Asthma, Herzfehler), Anämie, 
Kachexie, Nervenleiden (Neuralgien, Neurasthenie. Ischias), Haut- and 
Schleimhautaffectionen. 

Die günstigen Erfolge der Sonnenbäder begründen sieh in ihrer' 
schweisstreibenden Wirkung, indem mit dem Schweisse schädliche Stoffe 
aus dem Körper ausgeschieden werden; weiters in der Anregung des 
Stoffwechsels und Nervensystems durch das Licht und in der directen 
Wirkung des letzteren auf das Blut. Die starke und längere Zeit per- 
sistirende Hyperämie der Haut bewirkt eine Ableitung der Blutmasse 

') Teber GläUichtbüdBr siehe p«. 366 ff. 
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von den inneren Organen zur Körperoberfläche und damit eine Ent- 
lastang der ersteren. 

Die baktericide Wirkung des Sonnenlichtes fällt wohl nicht so 
stark in die Wagsi-hale, weil den am meisten bakterieiden ultravioletten 
Strahlen die Fähigkeit der Tiefenwirkung nur im beschränkten Masse 
zukommt. Doch ist dieselbe nicht vollständig auszuschliessen , weil die 
Strahlen grösserer Wellenlange (blau, violett), die noch immerhin be- 
merkenswerth antibakteriell wirken, tiefer eindringen. 

Hingegen bewirkt das Licht eine Steigerung des Gesammtumsatzes. 
Je lebhafter dieser ist, desto grösser ist nach Lkbermdster im allge- 
meinen die Lebensenergie und die Widerstandsfähigkeit des Körpers 
gegen alle Schädlichkeiten und insbesondere gegen pathogene Mikro- 
organismen. In diesem ^inne sowie mit Rücksicht auf die Hyperämie, 
welche die Sonnenbestrahlung in den längere Zeit (täglich 2^;t Stun- 
den) exponirten Körpertheilen hervorruft, wären die von Ciechnnski/'), 
PoHdft"). Perdu auä Blnnc^) u. a, mitgetheilten Heilerfolge bei localer 
Gelenk- und Knochentuberculose erklärlich. 

Als Ersatz der Sonnenlichlbäder im Freien verabfolgt Htnier in 
der kalten Jahreszeit tionnenbüder in atelierartigen Räumen oder elek- 
trische Bogenlichtbäder. 

LichÜoftbftder. 

S 60. Von den Sonnenbädern unterscheiden sich die Lichtluftbäder, 
bei denen die Ki-anken nackt oder nur wenig bekleidet in freier Luft 
herumgehen. Die Dauer derartiger Lichtluftbilder beträgt 2 — 6 Stunden. 
Zur Unterstützung der Wärmeproduction lasst man die Patienten kör- 
perliche Arbeit leisten oder turnen, oder man massirt sie. Die Licht- 
luftbäder werden morgens und abends genommen, dazwischen mittags 
ein Sonnenbad oder ein warmes Vollbad verabfolgt. 

Beim Lichtluftbade wirken nach Bmier der thermische Reiz, die 
Erhöhung der Haulthätigkeit durch Wärmeausstrahlung und der Ein- 
fluss des Lichtes auf den Stoffwechsel. 

Die Lichtluftbäder werden als Abhärtungsmittel, dann zur Kräfti- 
gung des Nervensystems, zur Behandlung der Fettleibigkeit, bei Con- 
gestionen ?.a inneren Organen, zur Anregung der Herz- und Nieren- 
thätigkeit angewendet. Ihre Wirkung und Erfolge sind ganz ähnlich 
wie die der Wassercuren. 

Chromotherapie. 
§ til. Das farbige, d. b. filtrirte weisse Sonnenlicht im nichtconcen- 
trirten Zustande, wurde bisher zur Behandlung von infectiösen Allgemein- 
erkranknngen (Variola, Morbillen, Scarlatina. Erysipel, nervösen Affec- 
tionen und einigen Dermatonosen verwendet. Die allgemeine Chromo- 
therapie erfolgt in der Weise, dass die Kranken längere Zeit hin- 
durch consecjuent in einem Zimmer, welches sein Licht ausschliess- 
lich durch entsprechend gefärbte Glasscheiben (,roth, blau) erhält, 
belassen werden. Die Chromotherapie localisirter Affectioneii wird 
hingegen derart durchgeführt, dass der kranke Körpertheil mit enl- 

') GeseUsi:h. d. Kinderärzte, Uoskau, 7, März IMI. 

■) Villioi. Thiae de Lyon, 189'.). 

') Bevne inlern. de l' electrotherapie, Jannar ll(f)(), ]>ug. ir>7. 
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sprechend gefärbten Stoffen, welche als Lichtfilter dienen, dicht ver- 
hüllt wird. 

Aus den bisherigen Erfahrungen lässt sich der Schluss ziehen, 
dass die Behandlung von auf der Haut localisirten Affectionen mit 
rothem diffusem Lichte den Verlauf dieser krankhaften Processe in 
günstigem Sinne beeinflusst. 

Ansätze zu einer erfolgreichen Chromotherapie finden sich nach 
Finsen^) schon in der Volksmedicin vergangener Jahrhunderte. So 
wurden in China, Japan und Rumänien Pockenkranke im Gesichte und 
an den Händen mit rothen Tüchern verhüllt und dadurch das Auftreten 
schwererer Symptome vermieden. Den ersten Versuch einer wissen- 
schaftlich begründeten Chromotherapie unternahm 1887 Th. VeieL 
welcher ein heftiges, im Lichte stets recidivirendes Eczema solare bei 
einer Dame durch die Verordnung rother Seidenschleier heilte.*) lieber 
gleich günstige Erfolge berichteten 1892 Wolters^), Unna*) und Berliner. *) 
Unna und Berliner verwendeten statt der rothen Lichtfilter gelbe, u. zw. 
mit Curcuma gefärbte Masken, Schleier und Fenster. 

In neuester Zeit berichtete W, Winternifz über ganz analoge Er- 
fahrungen auch bei Affectionen, deren Entstehung mit der Lichtwirkung 
nicht im Zusammenhange steht. 

W. Winternitz^) hat durch Bedeckung von der Sonne ausgesetzten 
Körpertheilen mit rothen Stoffen Verminderung chronischer Hauthyper- 
ämie, Anämisirung hyperämischer Hautpartien, Besserung und Heilung 
von Ekzemen erzielt, auf diesem Wege hat er chronisch -rheumatische 
Affectionen in den Gelenken, an den Händen und an den Füssen sehr 
günstig beeinflusst. 

Die Chromotherapie acuter Exantheme wurde im Juli 1893 von 
Siels Finsen inaugurirt^) Schon im Jahre 1832 hatte Picton^), im 
Jahre 1848 Piorrt/^) behauptet, einen ungünstigen Einfluss des Lichtes 
auf den Verlauf von Pocken bemerkt zu haben. Aehnliche Mittheilungen 
finden sich noch mehrfach in der medicinischen Literatur. Barloie^^) 
und Waters ^^) behandelten deshalb ihre Pockenkranken bei vollständi- 
gem Lichtabschluss und constatirten, dass diese Behandlung das Ein- 
trocknen der Bläschen , die Vermeidung von Suppuration und Narben- 
bildung zur Folge habe. 

Finsen machte die Beobachtung, dass sich bei Leuten, welche 
Variola überstanden hatten, die tiefsten und zahlreichsten Narben im 
Gesichte und an den Händen, d. h. an den dem Lichte am meisten aus- 
gesetzten Körpertheilen bilden. Mit Rücksicht auf eigene und fremde 
Erfahrungen nahm Finsen an, dass die sogenannten chemischen Strahlen, 
deren schädlicher Einfluss auf die Haut erwiesen war, bei der Ver- 



*) Ueber die Bedeutung der chemischen Strahlen des Lichtes etc., Leipzig 1891). 
') Vierteljahrschr. f. Derm. und Öyph., 1897, pag. 1113. 
*) Ergänzungsh. z. Arch. f. Demi. u. Sj'ph., 1892, I, pag. 187. 
*) Monatsh. f. prakt. Derm., 1885, Bd. IV. pag. 277. 
^) Ibid., 1890. Bd. XI, Nr. 10 u. 11. 

«) 22. üffentl. Vers. d. balueol. Gesellsch., Berlin, 7.— 12. Mai 1901. 
") L. c. 

**) Arch. gen. de med., XXX, i)ag. 406. 
*) Traite de medecine prat., T. VII, pag. 495. 
^^) The Lancet, 1S71, pag. 1. 
'') Ibid. 1871. pag. 151. 
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schwÄrung der Variolaeffloresteiizen ein ätiologisches Moment darstellen. 
Von dieser Anschauung Keleitet, führte er, so wie früher l'eiel bei 
Ekzema solare, bei seinen Blatternkranken die Behandlung im „rothen" 
Zimmer, d. h. mit Ausschluss der chemischen Strahlen ein. Dieses Ver- 
fahren ergab insofeme den günstigsten Erfolg, als nach Berichten Lirid- 
holiii's, Sicet'dsen's, Feübenj's, Stravdi/aard's, Beitckprl's, Kruhu's, My- 
gintTs u. a. >) die Suppuration und das Suppuratiousfieber ganz unter- 
drückt wurden oder innerhalb niedriger Grenzen verliefen und die 
Narbenbildung ausblieb. Die hinterbliebenen Narben bestehen gemein- 
hin nur ans oberflächlichen, glatten, hyperämischen, später sich auf- 
hellenden Flecken. Tiefe strahlige .Substanzverluste kommen nicht vor. 
höchstens seichte Depressionen. Da schwere Geschwürsprocesse der 
Haut vermieden sind, bleiben auch die secundären schweren AUgemein- 
erkrankUDgen meist aus {Ewjel-\. 

Die Erfolge dieser Behandlung bei Variola veranlassten in neuerer 
Zeit C/ialitiirre '), Hacknmnn^) und Tk. Schiilcr''), dieselbe auch bei 
Morbiilen zu versuchen. Thatsächlich soll damit der Verlauf dieses 
Exanthems in sehr günstigem Sinne beeinflusst werden. Die Hyper- 
thermie sinkt, die laryngealen und bronchialen Symptome bessern sich. 
Auch bei Scharlach und Erysipel soll diese Therapie nach E. Srkouli "), 
Fcstntr '■) , Schüler und Krul.enberg's *) Angaben gute Dienste leisten, 
indem die betreffenden Processe milder gestaltet und abgekürzt werden. 

Es drängt sich hier die Frage auf, ob man berechtigt ist, diese 
Therapie t'hromotherapie zu nennen. Diese Bezeichnung könnte den 
Gedanken erwecken, als ob Licht von einer bestimmten Farbe auf die 
betreffenden Processe heilend wirkt. 

Aus den in voi-stehender Darstellung mitgetheilten Erfahruntren 
wäre eine derartige Annahme wohl nicht begründet. Wir haben gesehen, 
dass nicht blos der Ausschluss der chemischen Lichtstrahlen ^ also 
blos eines Bestandtheiles des weissen Lichtes — günstig wirkt (Yvivl, 
Finsm), wir entnehmen den Beobachtungen ßor/wjr'Ä und M'atefs {s.fi.), 
sowie dem Umstände, dass Leute, welche Blattern überstanden haben, 
au den Stellen, welche während ihrer Krankheit mit Decken etc. ganz 
dunkel gehalten wurden, von Blatternnarben frei sind, dass die Dunkel- 
heit, also der völlige Liehtabschluss, in ganz ähnlicher Weise wirkt. 
Von diesem Gesichtspunkte aus mUsste die FiBswi'sche Rothlichtbehand- 
lung nur als Modification der ßnrtoir- fTaier'schen llunkelbehandlung 
angesehen werden, allerdings als eine die Durchführung dieser Therapie 
erleichternde und dem Patienten angenehmere Cur, da die dauernde 
absolute Verfinsterung des Krankenzimmers wohl nicht leicht aufrecht 
zu erhalten geht.") 

') Cit. bei Fimtn. 

■) Therapie d. Gegenwart, 1901, Nr. 3. * 

') U Prasse midie, 1898. Nr. 7ü. 

*| Cit. bei Bit, Uittheilangen aas Finsrn'« Liclilinst., II, png. 15<]. 

') Ibid. 

*) Bef. Zeilschr. I'. diät. n. phys. Tb., 3. Bd.. pag. lila. 

'I Cit, bei Bif, BehandlniiK vou Maaem and Scharlacli loit Aassuhi. d. sog. i:lieiii. 
LichtatraUfn. Mittb. a. Finsen's Licbtinst, If, p»g. UÜ. 

') Hünuhea. med, Wocbenscbr, 1901, 1. April, 

') Id diesem Sinne mUsste auch augenonioieD trerdeii , dB.ss der Lichubscbloss. 
welchen die Wondverbände bewirken, einen Factor bei der Wnudleilnnf- darutBlIl, 
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Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass die rothen Strahlen bei 
dieser Therapie eine gewisse active Rolle spielen. Die Wirkung dieser 
Strahlen auf krankhaito Processe ist ja noch nicht studirt und bei dem 
günstigen Einflüsse der ihnen verwandten Wärmestrahlen (s. w. u.) nirht 
ganz unwahrscheinlich. Hiemit würde eventuell die Beobachtung Enget» 
stimmen, dass die Behandlung von Pockenkranken im rothen Zimmer 
auf die Efflorescenzen, welche auf den Sdiieimhäuten der oberen Luft- 
wege — also an Stellen, welche sich zumeist in der Dunkel- 
heit befinden — keinen Einfluss besitzt. 

Für die active Rolle der schwücber brechbaren Strahlen bei fielen 
physikalischen Erscheinungen sprechen manche Beobachtungen. Wir 
wissen (s. pag. S.^l), dass dieselben auf viele Substanzen intensiver 
chemisch wirken als die stärker brechbaren. Auch ein gewisser Anta- 
gonismus in den Wirkungen dieser beiden Strahlengattungen, die Thaf- 
sache, dass die rothen Strahlen gewisse Wirkungen der blauen und 
violetten gewissermassen corrigiren, ist erwiesen. 

Nach Eder') fand schon Hirschd 1830*), dass die rothen Strahlen 
auf gewisse photographische Papiere den blauen entgegengesetzt wirken. 
Auch Fizeatt und FottcauU ') beschrieben die sogenannte negative Wir- 
kung gewisser Lichtstrahlen sehr genau. Claudi-f-) wies 1847 nach, 
dass die rothen und gelben Strahlen des Spectrunis die Wirkung der 
anderen (namentlich blauen Strahlen auf Brom-, Jod- oder Chloi-silberj 
verhindeni oder eine stattgehabte Wirkung wieder vernichten: später 
fand er'), dass rothes und gelbes Licht immer eine negative oder zer- 
störende Wirkung auf Bromjod oder Bronichloiplatten ausübt, dagegen 
auf reine Jodsilberplatteu bald im selbeu Sinne wie Blau, bald negativ 
wirkt. Was die relative Wirkung der einzelnen Strahlen anlangt, so 
braucht nach Vlnudvt rothes Licht die Zeit 50, orangefarbenes 15, gelbes 
18, um die Wirkung des weissen Lichtes, welches durch die Zeit 1 ge- 
dauert hat, aufzuheben. Die Untersuchungen Waterhome' s '■) ^v^Ahm, 
dass jede Art des Spectrallichtes (vom Roth bis zum Violett) eine 
vorausgegangene Lichtwirkung auf Bromsilber aufheben könne. 

Die Bedeutung derartiger Momente für unseren Gegenstand dürfte 
nach diesen Angaben wohl nicht unterschätzt werden. 

Indessen zeigen jedoch neue Versuche mit photographischen Prä- 
paraten, dass die gegensätzliche Wirkung von rothem und violettem 
Lichte keineswegs erwiesen ist, dass vielmehr die beiden Spectralenden 
in gleichem Sinne wirken. 

Interessant und für diese Frage Überaus wichtig ist der Anta- 
gonismus in der Wirkung rother und violetter Strahlen auf 
die Phosphorescenz; wir werden auf diesen (iegenstand noch später 
zu sprechen kommen. 

Eine andere Indication Wr die Anwendung der Chromotherapie 
bilden die Geistes- und Nervenkrankheiten. 



■) Aneraiirl. Handli. A. Pliotogr.. I, 1, pag. 2)o'2. 

») Ilibliotb. nniv. da GcD^ve. Nene Serie, M, XSIII, pag. 105. 

'I Comiit. rend., Bd. XXUI, pag. 679. 

*) Philosoph. TransBct., IS47. Dagaerreian Journ.. 1861, Bd. I, pag. 1 

') Philosoph. UagBx., Bd. XXXII, pag. 19Ü. 

') London R. Soc. Proc., 21, ISö. 
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ipciiko ') stellte im Laboralorimn Beelikrew's fest, dass die Fär- 
bung des Lichtes imbediugt auf die Schnelligkeit des Ablaufes der psychi- 
schen Processe einwirkt, und dass dabei die verschiederieu Strahlen eine 
verschiedenartige Wirkung ausüben, je nach ihrer Lage im Spertrura. Je 
mehr man sich den Wärmestrahlen des Spectrums nähert, desto be- 
lebender und best'hleunigender wirken die Farben. Auch die Stimmung 
unterliegt ihrer Einwirkung, die zu untersuchende Person fühlt sich im 
rothen Licht belebt, munter, aufgeweckt, empfindet das Bedilrfniss sich 
zu bewegen, zu handeln. Somatische Erscheinungen bleiben ebenfalls 
nicht ausserhalb ihrer Wirkungssphäre: so z. B. verschwand manchmal 
von der Versuchsperson empfundener Kopfschmerz zum Schluss der 
Sitzung. Das gelbe Licht wirkt nicht sonderlich auf die Schnelligkeit 
der psychischen Iteactionen und auf das Temperament ein und gleicht 
in dieser Hinsicht dem Tageslicht. Die Strahlen kürzerer Wellenlänge 
haben eine hemmende, niederdrückende Wirkung, deshalb wird auch 
das Verweilen in grün beleuchtetem Räume, obgleich anfangs angenehm 
empfunden, später unangenehm drückend. Unter dem Einflüsse des 
grünen Lichtes werden die psychischen Processe verlangsamt: es tritt 
geistige Ruhe ein, die Bewegungen werden gehemmt, die Aufregung 
legt sich. Diese niederdrückende \\'irkung steigert sich im violetten 
Lichte. Die Gemüthsverfassung wird melancholisch, träumerisch: nach 
längerer Zeit stellen sich Kopfschmerzen ein. Die Vorgänge in der 
Psyche werden gehemmt und bedeutend verzögert, während die soma- 
tischen Ei-scheinungeu fast unerträglich werden. 

Mit diesen Erfahrungen stimmen die Beoli nebtun gen Goethe's überein. welcher 
rnthes Qud gelbea Lieht als incitirend, ):rün4s und blaaen dagegen iils deprioiirend bn- 
xeicbnetp. Aebnliebe Angaben maelite Haren Reickenhaeti . 

Auch V. Juksch -) betont die beruhigende, schlaf mach ende Wirkung 
des blauen Lichtes und benützt deshalb blaue Lampencylinder in seinen 
Krankensälen. Hingegen berichtet G. OlHnikow »), dass der Aufenthalt 
im rothen Zimmer bei Schwerkranken Delirien mit schreckhaften Hal- 
lucinationen hervorrief, welche nach Uebertragung der Patienten in 
einen hellen Raum sofort schwanden. 

Nach Bim'. F&r und (rü/w di- la Toureltc*) ist das rothe Licht 
ein nerven kräftigendes Mittel. In der Fabrik für photographische 
Platten der Brüder Lumiöre in Lyon wurde beobachtet, dass die Ar- 
beiter, welche in den rothen Sälen beschäftigt waren, sich während der 
Arbeit sehr aufgeräumt zeigten, sangen, mit lauter Stimme raisonnirten 
und lebhafte Gesten machten. Wurden die rothen Scheiben durch 
grüne ersetzt, dann wurden jene viel ruhiger. 

Heine ErTabrnngen stimDieii mit den letzteren nicht ganz Qberein. Von euIiI- 
reichen BerarBphotiigmiibeii erhielt ich aaf meine tlmfrage die Mittheilantr. dass der 
längere AafeDthiilt in der Ouokelksmmer. zu dem sie namentlich nach grösseren 
ExMrsianen, wü sich viel Platten materi nie angesammelt bat. gezwangen sind, anf sie 
einen sehr deprimirenden Eindrack niache. 

Praktisch wurde die Cbromotherapie der Geisteskrankheiten zu- 
erst von Pnnza '■') erprobt Dieser beobachtete, dass Melancholiker nach 

') Cit. uach Dieoreixky's Refer. Zeilschr. f. diät. u. phys. Tb., Bd. V, pag. 165. 

■) 20. Congr, f. innere Medicin. liMH. 

') Jeahenedelnik. 19U0. Nr. 38. 

*| I/annifl electr,, 1901, png. 3ti8. 

'I Annales mWico-psychoIogiques, 18i(J, Bd. XV, Ser, V. 
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kurzer Zeit (3 — 24 Stunden) im rothen Zimmer heiter und gesprächig 
wurden sowie Nahrung zu sich nahmen; das blaue Zimmer wirkte hin- 
wiederum auf maniakalische Kranke, welche bereits die Zwangsjacke 
tragen mussten, beruhigend ein. 20 Jahre früher soll der Redacteur 
der Inventuo Medica in Guatemala dasselbe beobachtet haben. 

Dass blaue zerstreute Sonnenlicht wurde bisher nur wenig in 
den Bereich der Phototherapie gezogen. So will General Pleasanton bei 
einer Contusion durch dreimalige halbstündige Bestrahlung vollständige 
Heilung erzielt haben. ^) Bei dieser Gelegenheit sei erwähnt, dass in 
manchen Gegenden des Böhmerwaldes Erysipel so behandelt wird, dass 
man die kranke Stelle in blaue Tücher verpackt und den Zutritt des 
weissen Lichtes sorgfältig abhält. (Die geforderte blaue Farbe des licht- 
abschliessenden Materiales dürfte hier wohl keine Rolle spielen.) 

Goncentrirtes Sonnenlicht. 

§ 62. Goncentrirtes Sonnenlicht erhält man durch Verwendung von 
Convexlinsen oder Hohlspiegeln. In vereinzelten Fällen wurden schon 
vor längerer Zeit Lupuskranke mittels Sonnenlicht, welches durch Brenn- 
gläser auf die kranken Hautstellen concentrirt ward, von Thayer, Mehl 
und einem anderen bei Otterbein *) citirten Laien behandelt und damit 
günstige Resultate erzielt. So geeignet dieser einfache Apparat auch zur 
Verstärkung der eigentlichen Lichtwirkung ist er besitzt einen Fehler, 
welcher seine allgemein praktische Anwendung zu therapeutischen Zwecken 
ausschliesst: Mit einer einfachen Convexlinse werden nicht nur die 
Licht-, sondern auch die Wärmestrahlen im Focus gesammelt, in welchem 
demzufolge eine so hohe Temperatur erzeugt wird, dass die längere 
Exposition einer lebenden Körperstelle hier schlechterdings unmöglich 
ist. Um die Wärmestrahlen zu eliminiren, bediente sich Finsen eines 
von Physikern, Phototechnikern und auch bei physiologischen Versuchen 
(z. B. von Widmark) schon früher häufig angewendeten Filtrationsver- 
fahrens mittels Kälteschichten. Sein Apparat besteht aus einer plancon- 
vexen mit kaltem Wasser gefüllten Hohllinse von 20 — 24 Cm. Durchmesser, 
welche auf einem gabelförmigen Gestelle so aufmontirt ist, dass sie 
alle Bewegungen um eine verticale und horizontale Achse vollführen, 
dabei auch gehoben und gesenkt werden kann (Fig. 93). 

Mit diesem Apparate werden jedoch auch nicht alle Bestandtheile 
des weissen Sonnenlichtes auf die kranke Hautstelle vereinigt, denn 
beim Durchtritte durch das Glas erfahren die ultravioletten Strahlen 
eine starke Absorption. Auch die Substanz des Kältefilters ist für die 
Qualität des durchgetretenen Lichtes von grossem Einfluss. Destillirtes 
Wasser absorbirt zwar sehr wenig; die Zusätze von Methylenblau oder 
ammoniakalischem Kupfersulfat, welcher sich Finsen, dem es nur auf 
die Anwendung der chemischen Strahlen ankommt, anfangs bediente, 
um die schwächer brechbaren Strahlen abzufiltriren, schwächen die ultra- 
violette Strahlung jedoch in erheblichem Grade. 

Schaltet man ein solches blaues Flüssigkeitsfilter (eine Losung von Eupferammo- 
niumsulfat) in einer für Ultraviolett durchlässigen Wanne (Quarz) in den Gang der 
Lichtstrahlen, welche vom Funken zwischen Elektroden einer Eder'schen Legierung aus- 

*) Chicago Times, ref. bei Kaum, 
^) Cit. bei Finsen. 
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geheo, vor dem Spalte d» Oitterspectroeraplieii nn und p^otograiibirl. das Spertnim. s<i 
zeigt die entwickelte Platte, dme bei Verweadiug* einer 10 Mm. dicken Schiclite von 
ö'/giger aramoniakalischer KnpfervitrioUösang, einer Spaltbreite von O'l Mm. und einer 
Exposition gEeit von 3 Hinaton das äpeetram bei der Luftlinie X =^ 3055 abgeschnitten 
wird. Es lässt alao ein derartiges LichtSlter unter den geschilderten Umständen blanes 
und viiitettcB. aber so gut wie kein nllrnviulettes Liclit durch. 

Infolge dieses schwächeßden Einflusses der blauen Lichttilter wird 
gej^emvärtig von der Verwendung derselben abgesehen. 

Um die Durchlässigkeit des optischen Appaiates zu erhöhen, sollte 
eigentlich als Material desselben Quarz in Anwendung; kommen, welcher 
nach Stokes am meisten Ultraviolett 
durchl&sst. (Nach Hnnkel, l^torer, Edrr ''"'■ '" 

und Vatenta absorbirt das gewühnliche 
Glas das Ultraviolett sehr stark, u. zw. 
absorbirt Scbwer-Flintglas und alle 
bleihaltigen Gläser am meisten, weniger 
Crownglas und Barytflint.) Doch lässt 
nach Finsen Glas das relativ schwache 
Ultraviolett des Sonnenlichtes noch 
durch; indess sind QuarzstUcke von 
der hier nothwendigen Grösse schwer 
zu beschaffen und würden mit (Juarz- 
linsen versehene derartige Apparate 
ausserordentlich theuer sein. 

Dass es übrigens auf die reine 
ultraviolette Strahlung in so hohem 
Grade nicht ankommt, beweisen die 
günstigen Resultate, welche Finsm mit 
seiner alten Anordnung ^Glaslinse und 
blauen Lichtfiltem) erzielte. Da ultra- 
violette Strahlen geringer Intensität 
von den oberflächlichen Hautschichten 
schon absorbirt werden, in stärkerer 
Intensität (z. B. mit der Buvg'sehea 
Lampe) in kurzer Zeit heftige Ent- 
zltndungserscheinungen provociren, so 
erscheint es angezeigt, bei der Be- 
handlung der Hautaffectionen (Lupus) 
nicht so grosses Gewicht auf die Ver- 
wendung von Strahlen kleinster Wellen- ai.mni..l.pp.rii. fi.t S^DüenllcliI Ducb J-lLiin 

länge zu legen; vielmehr sollte man 

sich auf die Strahlen von etwas grö,sserer Wellenlänge beschränken, 
welche bei grösserer Penetrationskraft (siehe die Schwfirzung von photo- 
graphischeu Platten durch Sonnenlicht, welches umfangreiche Körper- 
theiie passirte!) doch die gewünschte chemische und therapeutische 
(siehe Finsen s Erfolge) Wirksamkeit besitzen, dabei aber doch nicht 
in dem übermassigen Crrade, dass sie vor Erzielung des gewollten 
Effectes (Einfluss auf krankhafte Bildungen I gesunde Gewebe schä- 
digen. 

Grössere Mengen Lichtes als mit Linsen lassen sich mit Hohl- 
üpiegeln concentrlren. Sirehcl benützt dazu Meiallreflectoren von I Meter 
Oarehmesser. welchen eine Wasserkühlung vorgesetzt wird. 
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Ueber die Methode der Behandlung mit concentrirtem Lichte und 
die Resultate, welche auf diese Weise bei Lupus vulgaris erzielt wurden, 
soll bei der Darstellung der Bogenlichtbehandlung, welche auf ganz 
ähnlichen Principien beruht, später die Rede sein. 

Interesse beansprucht der Versuch E, Nesnamow*8^), £iterungsproces8e in der 
Hornhaut mit Sonnenlicht zu heilen. Nesnamow bediente sich hiezu eines Sammel- 
linsenapparates, welcher dem i^tW^n'schen ähnlich construirt war. In tägUchen, 2 bis 
5 Minuten langen Sitzungen wurden ö schwere Homhautgeschwüre mit blau-violettem 
Sonnenlichte behandelt und sollen die erzielten Resultate geradezu glänzend sein. 

b) Die Behandlung mit künstlichen Lichtquellen. 

§ 63. Mit Rücksicht auf die Unzuverlässigkeit des Sonnenlichtes ist 
man in der Phototherapie zumeist auf künstliche Lichtquellen angewiesen. 
Selbstverständlich ist man bestrebt, deren Intensität jener des Sonnen- 
lichtes möglichst nahe zu bringen und die Leuchtkraft des künstlichen 
Lichtes möglichst zu steigern. Hiebei muss man die optische Helligkeit 
eines Lichtes, bei welcher seine physiologische Wirkung auf das Auge 
in Betracht kommt, von seiner chemischen oder photographischen Leucht- 
kraft streng unterscheiden. Manches unserem Auge sehr hell erschei- 
nende Licht wirkt auf photographische Platten und sonstige lichtem- 
pfindliche Präparate sehr wenig oder gar nicht ein. Dagegen sind 
manche blassblaue Flammen von bedeutender photochemischer Wirkung. 
Die Leuchtkraft der Sonne ist 524mal grösser als die des Magnesiums, 
aber an chemischer Kraft übertrifft sie dieses nur um 5mal. Das bren- 
nende Magnesium besitzt eine ebenso grosse chemische Wirkung wie 
die Sonne ohne Wolken bei 10° Höhe , d. h., wenn beide Lichtquellen 
dieselbe scheinbare Fläche haben. Bei einer Sonnenhöhe von 22*4° ist 
die chemische Wirkung der Sonne 36mal grösser als die des Magnesiums 
(Bunsen und Roscoe). 

Für die verschiedenen Zwecke der Phototherapie sind Lichtquellen 
von bedeutender optischer Helligkeit und chemischer Wirksamkeit er- 
forderlich. Die meisten Arten von künstlichem Lichte sind im Ver- 
gleich mit dem Sonnenlicht sehr wenig hell. Nun gibt es aber Licht- 
quellen , welche chemisch (photographisch) ausserordentlich wirksam 
sind; so ist das Licht des brennenden Magnesiums sehr reich an vio- 
letten und ultravioletten Strahlen (Schrötter, Bumen, Roscoe) ; es ist so 
gewaltig actinisch, dass 4—5 Grm. Magnesiumpulver binnen einem Bruch- 
theil einer Secunde eine chemische Leuchtkraft von ungefähr einer 
Million Kerzen entwickeln. Ebenso enthält das elektrische Bogenlicht 
und das Licht des unter Zuleitung von Stickoxyd verbrennenden Schwefel- 
kohlenstoffes (H. W. Vogel) sehr viel Violett und Ultraviolett. In dieser 
Richtung übertreffen diese Lichtquellen das Drwmo7Z(fsche Kalklicht, welches 
sehr reich an gelben und rothen Strahlen ist, bezüglich des Gehaltes an 
stärker brechbaren Strahlen aber hinter jenen zurückbleibt (Becquerel). 

Das elektrische Quecksilberlicht der lfa//schen Lampe 2) ist sehr 
reich an blauen, violetten und ultravioletten Strahlen, ja es ist acti- 
nischer als das elektrische Licht von Kohlenspitzen (Monckhoven^ Bullet, 
soc. frani;., 1871, pag. 210), aber es gibt fast keine rothen Strahlen, wo- 

*) Westnik Ophthalmologii, 1901, Januar u. Februar; ref . bei DworeUky, Zeitsclir. 
f. diät. u. phys. Th., V. Bd., H. 3. 

*) Bei derselben wird ein starker elektrischer Strom durch einen dünnen Faden 
von frei fallendem Quecksilber p:eschickt. 
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(iiiR'h es sich von dem Lichte des Voltabogens zivischeii Kohtenspit^seD 
unterscheidet; überdies ist es gefährlich wegen der entwickelten Queck- 
silberdümpfe. Letzteres Licht wirkt auf photographische Brom- und 
Jodsilberplatten fast so energisch wie Sonnenlicht und zersetzt Jodsalze 
sogar noch energischer als letzteres. Das elektrische Glühlicht eines 
Kohlenfadens ist mehr gelb als der Voltabogen und auch viel weniger 
actinisch. Das Licht von brennendem Zink ist wohl reich an blauen, 
aber ira Vergleich mit Magnesium arm an violetten Strahlen. 

Nach Kder äussert von allen bis jetzt bekannten künstlichen 
Lichtquellen Magnesiumpulver bei der ktirzesten Verbrennungsdauer 
den relativ stärksten chemischen Effect.') 

Dank seinem Reichthume an stärker brechbaren Strahlen (blau, 
violett, ultraviolett^, ist das Magnesiumlicht sehr actinisch. Leider ist 
es nicht möglich, dieses äusserst rasch verbrennende Licht zu anhaltend 
starker Wirkung zu steigern, und ferner ist die bedeutende Rauchent- 
wicklung einer längeren Beleucbtungstiauer, wie man sie in der Photo- 
therapie meistens braucht, hinderUch. Aus diesem Grunde kommen zu 
phototberapeutischen Zwecken hauptsächlich das elektrische Bogen- und 
Funkenlicht vermöge ihrer chemischen Wirksamkeit, welche derjenigen 
des Magnesiunilichtes noch am nächsten ist, in Betracht. Von anderen 
Lichtiguellen. bei denen die Lichtemission durch Steigerung der Wärme- 
energie der Körper bewirkt wird, ist bisher nur das Acetylenlicht 
in concentrirtem Zustande in der Pbototherapie zur Anwendung ge- 
bracht worden. (1. ColkviUc^) berichtet, dass er damit bei torpiden 
Geschwüren günstige Erfolge erzielt habe. FUr diejenigen photothera- 
peutischen Proceduren, bei welchen es vorzüglich auf die Verwendung 
von Strahlen grösserer Wellenlänge ankommt, bedient man sich mit 
Erfolg des elektrischen Gliihlichtes. 

Die Behandlung mit elektrischem Glühlichte. 

S (J4. Das elektrische Glühlicht ist in seinem spectralen Verhalten dem 
Petroleum- und Gasglühlichte sehr ähnlich, indem es arm an violetten 
nnd blauen Strahlen ist, während die gelben, rotben und grilnen Strahlen 
dominiren. Daher ist seine chemische (photographische) Wirksamkeit 
nur gering. Dieselbe lässt sich ebenso wie seine Helligkeit durch stär- 
kere Ströme bedeutend steigern, wie folgende Tabelle von Abnetf*) 
beweist: 
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') Eda'n Auslübrl. Handb, d. Plmtogr.. 1. 1, |ng. 455. 456, 457. 
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Die Erhöhung der Spannung des elektrischen Stromes ist nicht 
nur von Einfluss auf die optische Helligkeit des elektrischen Glühlichtes, 
sondern auch auf den Gehalt an blauen und violetten Strahlen. Doch 
zerstören starke Ströme die Glühlampen sehr schnell. 

Im allgemeinen haben 380 normal betriebene Glühlampen ohne 
Reflectoren in 1 M. Abstand vom Objecte denselben chemischen Effect 
wie Himmelslicht. Wo es daher auf Production intensiver chemischer 
Lichtstrahlen ankommt (wie z. B. bei der Lupusbehandlung), hat das 
elektrische Glühlicht als Lichtquelle nur geringen Werth; handelt es 
sich jedoch darum, Strahlen grösserer Wellenlänge (Wärmestrahlen, 
rothes Licht) zu verwenden, dann leistet das Glühlicht vorzügliche Dienste. 

Die Behandlung mit dem elektrischen Glühlichte ist entweder 
eine allgemeine („elektrische Glühlichtbäder" i) oder eine locale. 

Die ersten Apparate zu elektrischen Glühlichtbädern wur- 
den von J. H. Kellog 1894 beschrieben*) und auf der Chicagoer Welt- 
ausstellung demonstrirt. In Deutschland wurden die ersten Glühlicht- 
bäder von dem Chemiker Gehhard eingeführt. Die ursprünglichen Glüh- 
lichtbäder haben seither eine Reihe von Verbesserungen erfahren. Sie 
werden theils als Sitzlichtbäder, theils als Liegebäder ausgeführt: letz- 
tere entsprechen aber in ihrer Einrichtung ganz den Sitzlichtbädern. 
Bisweilen werden an den Glühlichtbädern Vorrichtungen angebracht, 
vermittels welcher man auf den Kranken Glühlicht und Bogenlicht in 
combinirter Form einwirken lassen kann. 

Die modernen Glühlichtbäder werden nur zum Anschluss an elek- 
trische Strassenleitungen hergestellt; sie bestehen aus achteckigen, mit 
Spiegelscheiben, Milchglasplatten u. dgl. ausgekleideten Kästen, welche 
mit einer von aussen und von innen verschliessbaren Thür zum Ein- 
tritt für den Patienten und oben mit einem verschiebbaren Deckel ver- 
sehen sind, der einen Ausschnitt für den Hals des Patienten besitzt 
An den Innenwänden sind 40 — 60 Glühlampen von je 16 NK. Licht- 
stärke vertheilt, welche von aussen, eventuell auch von innen mittels 
mehrerer Einschalter, die bei Rieder auf einem Schaltbrette vereinigt 
sind, serienweise in senkrechten oder horizontalen Reihen oder in einer 
schraubenförmigen Linie ein- und ausgeschaltet werden können. Die 
Lampen besitzen Schutzvorrichtungen (Stangennetze oder Gitter). In 
die Wand ist an einer Stelle eine Hülse eingelassen, in welche ein 
Thermometer zur Messung der Innentemperatur gesteckt werden kann. 
Neuerdings wird auch in der Wand des Kastens ein Fenster einge- 
lassen, durch welches man die Schweissabsonderung und den Puls con- 
troliren kann. Durch andere mit Rollläden versehene. Oeffnungen kann 
man eventuell das Licht von einem Bogenlichtreflector eintreten lassen. 
Zweckmässig ist es, in dem Kasten den Drücker einer elektrischen 
Klingel anzubringen. 

Der Kranke setzt sich unbekleidet auf einen Sessel in den Licht- 
kasten, der vollkommene Abschluss am Halse erfolgt mit einem Hand- 
tuche. Auf den Kopf erhält er einen kalten Umschlag oder eine Kühlkappe. 

Die Temperatur eines Lichtbades soll im Anfange nicht mehr als 
35 — 40° R. betragen; erst wenn man sich von der Reactionsweise des 



') Ueber Bogenlichtbäder s. pag. 383. 

") American Electrotherapeatic Association, September 1894. 
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Patienten überzeugt hat, darf man bei den nächsten Bädern bis auf 
55—60" R, steigen. Die Dauer des Lichtbades soll im ganzen 25 — 30 
Minuten betragen. 

Ob der Kasten vorgewärmt sein soll oder nicht, hängt von dem 
speciellen Falle ab. Soll bei einem sonst kräftigen gesunden Menschen 
eine intensive Wirkung, z. B. Schweissausbruch, erzielt werden, so wird 
man ihn in einen bereits vorgewilrmten Kastenraum treten lassen. Der 
plötzliche TemperatuiTeiz wirkt in diesem Falle kräftiff (so wie analog 
dem Reize durch Schluss oder Oeffnung von elektrischen Strömen) mit: 
bei kränklichen schwächeren Personen darf das aber nicht geschehen, 
vielmehr beginnt die allmähliche Erwärmung der Luft des Kasten- 
raumes erst mit dem Eintritte des Patienten. Die Temperatur im Kasten- 
raume geht je nach der Zahl der Lampen und der Intensität des 
Stromes in die Höhe. Während des Bades muss der Puls des Kranken 
unter steter Coutrole bleiben: man sorge für Zutritt von frischer Luft 
zu dem Kranken. Nach dem Bade wird ein Bad, eine Douche oder eine 
feuchte Einpackung verabfolgt. 

Die allgemeinen Glühlichtbüder sollen nicht täglich, sondern nur 
zwei-, höchstens dreimal wöchentlich verabfolgt werden. 

Die Wirkung des Glilhlichthades ist vorzüglich die der strahlen- 
den Wärme. Infolge der Anwendung dieser Energie ist man imstande, 
tieferen Geweben Wärme zuzuführen; wir haben gesehen (pag. 34y), dass 
Wärmestrahlen mit Leichtigkeit seihst Knochen durchdringen (Moeller). 
Darin beruht der Vortheil dieser Therapie. 

Die leitende Wärme der Wasser-, Dampf-, russischen, türkischen, 
irischen Bäder etc. beschränkt ihre Wirkung mehr auf die Körperober- 
tljlche. Neben der Wirkung der strahlenden Wärme dürften aber auch die 
Lichtstrahlen einen gewissen Einfluss besitzen. Allerdings ist das Licht der 
Glühlampen ann an sogenannten chemischen Strahlen und enthält vor- 
züglich lioth. Gelb und Grün. Es ist aber, wie an anderen Stellen wieder- 
holt erörtert wurde, nicht ausgeschlossen, dass auch den rothen und gelben 
Strahlen gewisse biologische und therapeutische Wirkungen zukommen. 

Die auffälligste Wirkung dieser Behandlung ist jene auf die 
Schweisssecretion. Üb letztere durch Heizung peripherer Nervenenden 
oder durch Steigerung der Innentemperatur des Patienten durch die 
strahlende Wärme provocirt wird (Strebet), muss dahingestellt bleiben. 
Jedenfalls wird durch die starke Transspiration einer Wärmestauung 
im Körper vorgebeugt. 

Kellogg) beobachtete, dass die im elektrischen Giühlichtbade ab- 
gesonderte ScJiweissmenge in derselben Zeit doppelt so gross war als 
beim türkischen Bade , dabei betrug die Durcbscbnittstemperatur im 
elektrischen Lichtbade 27-2'' C, im türkischen Bade 60— 65"* C. Im 
allgemeinen beginnt die Schweisssecretion, wenn alle (50) Lampen des 
Apparates eingeschaltet sind, nach 6 — 10 Minuten, etwa bei 35" (j. 
Lfisst man die Temperatur im Kasten auf 60— 70* C. steigen, so kann 
die innerhalb kurzer Zeit ('/» — '/i Stunde) abgesonderte Schweissmenge 
selbst ein Liter und mehr betragen. 

Sehr interessant sind die von Below und Aufrecht mitgetheilten 
Thatsachen, dass im Schweisse von Leuten, welche vor Jahren Schmier- 

') Fortachr. d. Bydrolhcrapi«, F«stsclLr., Wien, Uipiig 1897. 
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euren durchgemacht hatten, Quecksilber nachgewiesen werden konnte. 
Kattenbracker fand im Seh weisse eines Glasbläsers 026^0 Schwefel. 

Weitere Einflüsse der Glühlichtbäder wurden auf die Circulation, 
die Respiration, den Stoffwechsel und das Körpergewicht beobachtet. 

Man hat angegeben, dass die Herzaction des Patienten im Glüh- 
lichtkasten unverändert oder nur wenig beeinflusst bleibt. Das entspricht 
nicht den Thatsachen. 

M. Bofh ') beobachtete , dass der vor Eintritt in das Lichtbad 
gleichmässig volle Puls von 72 Schlägen im Kasten nach 10 Minuten 
84, nach 15 Minuten 104, nach 20 Minuten 132 Schläge gab, dabei 
anfänglich ziemlich gleich, später jedoch oberflächlich, galoppirend und 
arhythmisch wurde. 

Im allgemeinen kann man annehmen, dass der Puls bei circa 
50° C. Kastentemperatur um 15 — 20 Schläge in der Minute frequen- 
ter wird. 

Aehnliche Wirkungen constatirten Sfrasser^) und Strebel,^) Es ist 
jedoch erwiesen, dass diese Veränderungen des Pulses bei späteren 
Bädern oft nicht mehr in so hohem Grade ausgeprägt erseheinen. Auch 
Blutdrucksteigerungen und deren Folgen (Congestionen, Nasenbluten etc.) 
sind als unmittelbare Folgen der Glühlichtkastenbehandlung beobachtet 
worden. 

Bei längerem Verweilen (20 — 25 Minuten) in den Glühlichtbädem 
und nach energischem Schwitzen in ihnen sinkt jedoch der Blutdruck 
in den meisten Fällen. 

Winteniifz^) beobachtete bei Anämischen nach jedem Glühlicht- 
bade Zunahme von Hämoglobin und Erythrocyten. 

Das allgemeine Glühlichtbad beeinflusst im hohen Grade die Re- 
spiration, u. zw. steigt die Zahl der Athemzüge in der Minute oft schon 
nach kurzem Aufenthalte im Bade {^i\ Stunde) um das Doppelte, dabei 
werden die Athemzüge flacher und oberflächlicher. 

Die Eigenwärme des Patienten ist nach dem allgemeinen Lichtbade 
ein wenig (circa 1 ^ C.) erhöht. 

Kellog beobachtete, dass drei Versuchspersonen, welche vor der 
Untersuchung durchschnittlich 3*60^0 Kohlensäure in 10 Minuten aus- 
schieden, durch ein Glühlichtbad von 5 Minuten zu einer Abgabe von 
410Vo, von 20 Minuten von 4*20Vo und 30 Minuten von 5'13Vo ange- 
regt wurden. 

Nach Roths Harn- und Schweissuntersuchungen scheinen Licht- 
bäder keinen besonders grossen Einfluss auf den organischen Zerfall 
im Körper zu nehmen. Indessen lässt sich doch annehmen, dass die 
nach jedem Lichtbade nachweisbare Erhöhung der Körpertemperatur 
die Fettverbrennung fördert. 

Das Körpergewicht zeigt nach einem Liehtbade eine von der In- 
tensität der stattgehabten Schweissabsonderung abhängige mehr weniger 
ausgesprochene Abnahme. Befriedigt der Patient seinen meist, aber 
nicht immer, vorhandenen heftigen Durst durch reichliche Flüssigkeits- 
zufuhr, so ersetzt sich dieser Gewichtsverlust sehr bald wieder; beobachtet 

*) Wr. med. Wochenschr., 1899, Nr. 19. 

') Encyclop. Jahrb. 1900. 

') L. c. 

*) Blätter f. klin. Hydroth., X. Jahrg., 1900, H. 6, pag. 144. 



er jedoch eine entsprechende Diät, so kann man ganz erhebliche Ge- 
wichtsabnahmen in relativ kurzer Zeit erzielen. 

Bisweilen verursacht das Lichtbad nervöse Symptome: Herzklopfen. 
Athembesch werden, Erregung oder Mattigkeit. 

Hie Haut zeigt nach einem einfachen Gliihlichtbade nur die Zeichen 
einer einfachen, wenn auch intensiven Hyperämie; bei gewöhnlichem 
Vorgehen, wenn die Kastenteinperatur nicht derart gesteigert wird, dass 
Haut Verbrennungen stattfinden, schwindet diese Hyperämie, entsprechend 
dem Charakter der durch Wärmestrahlung zustande kommenden Hy- 
perämie (s. pag. 329) sehr schnell , ohne dass ein Erythem oder eine 
l'igmentation zurückbleiben würde. Die durch Ableitung der Blutmasse 
gegen die Körperoberfläche zustande kommende Entlastung der inneren 
Organe ist daher nur vorübergehend, 

Aus dieser Wirkungsweise des elektrischen Glühlichtbades ergibt 
sich die Indication zur Anwendung desselben für alle jene 
Fälle, bei denen eine Schwitzcur angezeigt und eine mög- 
lichst geringe Inanspruchnahme des Herzens erwünscht ist; 
u.zw. stellt das Lichtbad infolge der exacten Regulirbarkeit seiner Tem- 
peratur, wegen des Umstandes, dass in demselben viel höhere Temperatm-en 
angewendet werden können als bei den Dampf-, türkischen, russischen 
und irischen Büdem, weil die meisten Patienten unter gleichen Ver- 
hältnissen in ihnen eher und bei niedrigerer Temperatur schwitzen als 
bei anderen Schwitzproceduren. und weil hei demselben nur der Kör- 
per, nicht der Kopf, der Wärmeeinwirkung ausgesetzt ist, eine bequeme 
und wirksame Wärmequelle dar. Inwieferne man hiebei auf die Tiefen- 
wirkung der penetrirenden langwelligen Lichtstrahlen (roth, gelb) Rück- 
sicht zn nehmen habe, muss erst durch weitere Untersuchungen fest- 
gestellt werden. 

Die allgemeinen GHihlichtbäder sind daher indicirt bei Stoff- 
wechselerkrankungen (übesitas, Diabetes. Gicht), rheumatischen Muskel- 
und Gelenksaffectionen , bei Nervenkrankheiten (Ischias, Neuralgien. 
Neurasthenie, Hysterie), bei Anämie und Chlorose, bei chronischen In- 
toxicationen (Metallvergiftungen, Syphilis), bei chronischen Exsudaten 
und Suffusionen, bei Asthma bronchiale, Bronchitis, bei Hydrops, As- 
cites und Oedemen infolge Nephritis, Herzhypertrophie und Fettherz, 
bei Augenaffectionen (Keratitis parenchymatosa , Iridocyklitis. Chorio- 
iditis, Glaskörpertrübungen), als Stimulans und Prophylacticum gegen 
Krankheiten etc. 

Nach Strasser') eignen sich zur Glühlichtbehandlung vorzüglich 
die hydrämischen Fonnen der Fettleibigkeit, namentlich die jugend- 
lichen, anämischen. pastÖsen Formen, während für Plethorisch-Fetlleibige 
eher die Proceduren der Wärmestauung, also Einpackungen indicirt 
sind. Die höchste für Fettleibige im Lichtbade zulässige Temperatur 
ist nach Strchel 45" C. Darüber hinaus soll man nicht gehen. 

Nach der heri-schenden Anschauung reichen Glühlichtbäder zur Be- 
handlung der Stoffwechselkrankheiten allein nicht aus: wohl aber er- 
weisen sie sich in Verbindung mit diätetischen und medicamentösen 
Massnahmen als ein sehr wirksamer therapeutischer Factor, der dort indi- 
cirt erscheint , wo andere Schwitzproceduren wegen Complicationen 

') Butter f, klin. Hydrotl.er., 1900, Nr. i. 5, pag. 94. 
rtsaBd, Omndrid drc SadJattacuplP. 24 
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von Seite des Herzens nicht anwendbar sind. So wird z. B. ihre Wir- 
kung bei gichtisehen Gelenkerkrankungen, bei Arteriosklerose etc. sehr 
gelobt. Indessen sind die Gliihlichtbäder in all diesen Fällen auch nicht 
immer angezeigt; wie Strebel richtig bemerkt, ist gerade bei gichtischen 
Leiden eine gründliche Flüssigkeitsdurchspülung der Gewebe erwünscht: 
durch die starken Wasserverluste infolge der Transspiration wird dieser 
heilsame Vorgang beeinträchtigt. Strebel i) verzichtet deshalb bei derar- 
tigen Affectionen auf die Schwitzbäder und wendet viel lieber protra- 
hirte Sonnen- oder Bogenlichtbäder an, bei welchen Licht- und nicht 
blos die Wärmestrahlen einen Einfluss auf den Körper und seinen Stoff- 
wechsel ausüben. 

Aehnliche Verhältnisse liegen bei rheumatischen Gelenksaffectionen 
vor. Bei Muskelrheumatismen (Lumbago, Torticollis etc.) leisten jedoch 
die Glühlichtschwitzbäder Ausgezeichnetes. 

Bei den verschiedenen Formen der Blutarmuth wirken die Glüh- 
lichtbäder wohl verhältnissmässig weniger als die Sonnenbäder, deren 
chemisch wirksame Strahlen eine dauernde Hyperämie, Pigmentation 
und damit eine Entnahme von Blutkörperchen aus der Blutbahn be- 
wirken, welcher Vorgang zu einem Ersatz des Blutmateriales und da- 
mit zu einer Verbesserung der Stoff Wechselvorgänge anregt ( Löwen thal, 
Strebel), Ob das Licht auch dadurch wirkt, dass die rothen Sonnen- 
strahlen, welche den Knochen durchdringen, auf das Knochenmark in- 
citirend wirken (Strebel), muss dahingestellt bleiben. 

Da die Glühlichtbäder nur eine vorübergehende Hauthyperämie 
und damit nur eine passagere Entlastung der inneren Organe verur- 
sachen, ist ihr Werth in allen den Fällen, wo es auf letzteres Moment 
ankommt (Stauungen in den inneren Organen, in der Pfortader, Athem- 
beschwerden, Herzklappenfehler, Angina pectoris etc.) ein nur unterge- 
ordneter und sind in solchen Fällen eher Sonnen- oder Bogenlichtbäder 
indicirt. Hingegen bedeutet ihre Verwendung in der Therapie des Hy- 
drops infolge von Herz- und Nierenaffectionen einen entschiedenen 
Fortschritt gegenüber der früheren Therapie. Die Grundleiden werden 
jedoch durch diese Behandlung wenig beeinflusst. 

In Bezug auf den Werth der Glühlichtbäder bei functionellen 
Nervenleiden sind die Ansichten der Autoren getheilt. Während die 
einen denselben z. B. bei Neurasthenie nicht hoch genug anschlagen 
können, ihren beruhigenden Einfluss auf die Reizbarkeit, Schlaflosigkeit, 
Ohrensausen, Herzbeklemmungen und Palpitationen rühmen {Colotnbo -), 
ist nach der Anschauung anderer der Neurastheniker kein günstiges 
Object für den Lichtschwitzkasten (Strebel). 

Es scheint sich mit der Glühlichtbehandlung derartiger Zustände 
genau so zu verhalten wie mit allen anderen therapeutischen Proce- 
duren, mit welchen man sie schon zu heilen versucht hat. Bei dem 
einen nützen sie, bei dem anderen nicht, je nachdem der Kranke dem 
Verfahren ein grösseres oder geringeres Vertrauen entgegenbringt. 

Bisweilen lindern oder beheben Glühlichtbäder Neuralgien und 
Migräne (Strebel, Verfasser); doch geschieht dies durchaus nicht immer: 
viele Fälle verhalten sich gegenüber dieser Behandlung vollkommen refractär. 

M Deutsche Medicin. Zeitung:, 1901, Nr. G— 8. 
-) Revue de TluTiipie physique, 1901. 
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Mehrfai-'h') wurde ein specifischer Einfluss dei-Gliihli(.'hti)il(ler auf 
Tiiherculose. Si^rophulose und andere lufectionskraiikbeiten betont, u. zw, 
wnrde hiebei meist eine balttericide Wirkung des Liihtes augenonimen. 

Wie bereits wiederholt erwühnt wurde, ist eine derartige Voraus- 
setzung absolut unrichtig, denn bekanntlich produriren Glühliimpen nur 
sehr wenige chemisch wirksame Strahlen, denen in erster Linie liak- 
terifide Eigenschaften zukommen, und auch diese werden bei ihrem 
liurchtritte durch die Glasbirne sowie durch die Körpergewebe vollstän- 
dig absorbirt. 

Eine unmittelbar bakterientödtende Kraft des Lichtes, welche als 
therapeutischer Factor in Betracht kilme, Hesse sich demnach nur bei 
oberflächlichen bakteriellen Krankheits Vorgängen annehmen, den ent- 
sprechenden Ueichtlium der Lichtquelle an actinischen ^ilrahleu und 
eine genügend intensive Einwirkung vorausgesetzt. 

Es liesse sich nun einwenden, dass os bei der Behandlung von 
Infectionskrankheiten gar nicht auf die actiniseheu Strahlen, vielmehr 
anf die mehr penetrirenden langwelligen gelben, rothen und Wärme- 
strahlen ankommt. Allerdings zeigt sich beim Experimente mit Bacterien- 
culturen, dass diese Strahlen keine besonders ausgesprochene anti- 
bakterielle Eigenschaftbesitzen.DasBakterienculture.xperimentwBre jedoch 
in diesem FaUe nicht entscheidend, indem diese Strahlen in den Kör]>er 
eindringen, erzeugen sie in den inficirten Organen eine Hyperämie, welche 
analog der ßier'schen Stauungshyperära le ein curativcs Moment darstellt. 

Diese auch von Strebel vertretene Annahme hat entschieden 
Einiges für sich, thatsächlich haben verschiedene Iteobachter einen 
günstigen Einfluss des Lichtes auf inficirte Thiere angegeben (Kim- 
•Iratieif, Dr Remi, Kutschtiek, Aufreckt'). Hingegen tritt aus /Wilrr's^) 
Versuchen eine specifische und speciell specifisch-baktcricide Wirkung 
der Lichtstrahlen an inficirten Thieren nicht hervor, 

Drigalsky beobachtete sogai*), dass mit Milzbrand oder anderen 
Bakterien geimpfte Mäuse im Lichtbade schneller zu Grunde gingen 
als die Controlthiere , selbst wenn der Aufenthall im Bade nur kurze 
Zeit dauerte. Durch die Wftrmestrahlen wird nach ihm eine kolossale 
Transspiration hervorgerufen und die Widerstandskraft des Körpers 
geschwächt. Driguhk-y weist auf die Gefahr hin, die vielen geschwächten 
Kranken, z. H. Tuberculosen, bei einer derartigen planlosen Behandlung 
drohen. 

Nach diesen Ergebnissen könnte man demnach den günstigen 
Einfluss der Lichtbehandlung bei infectiösen Krankheiten innerer Organe 
nur durch secundäre Vorgänge (Anregung des Stoffwechsels, der Haut- 
thätigkeit, Steigerung der l'hagocytose und der Schweissecretion etc.J 
erklären. Jedenfalls bedürfen diese Fragen noch weiterer detaillirter 
Untersuchungen. 

Contraindicirt sind die allgemeinen Glühlichtbäder bei hochgra- 
digen Scbwächezuständen und ebensolcher Arteriosklerose, für Kranke 
mit organischen Herzfehlem «nd schweren Insufficienzerscheinungen, bei 

'i Jiu/iemaHu, Ajitry , KattfHhrackrr , l'amtlrr, Miaiit Cleart/t , Urion- n, a. 
cit. I>ii Boeder. 

') Cit. bei Botdrr. 

'I Arb. »HS dem koiMrl, GciiiindhFilB«mU. \9M. 

'I CtoUbIIiI. f. B*kteriologip. Bil. XXV. 11. Kr, 22, 33. 
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Phthise mit Nachtsoliweissen, bei drohende» Bluluugen < Hämoptoe. 
Hflmatemesis, Apoplexie) und immer dann, wenn bei den ersten Itftdem 
i'Onstatirt wird, dass keine Schweisshildung erfolgt (Hicder, Strehrl). 

Eine zweckmässige ModÜication des allgemeinen Glühlichtbade«' 
stellen die Theillichtbäder dar. Dieselben bestehen entweder aus 
kleineren Küsten, an deren Wänden reflectirende Flächen und ülflh- 
lampen angebracht sind und welche entsprechende Oeffnungen für die 
einzuschiebenden Gliedmassen besitzen; oder man benutzt zu denselben 
eine oder mehrere filiihlnnipen, die mit einem Beflector versehen sind 
(Triyuvv-Fovcau de Coitmielks. 
•''" "' Laijurr). 

Der den Systemen dieser 
Autoren ganz ähnliche Apparat, 
welchen ich zu Theillichlbädern 
(Behandlung mit strahlender 
Wärme) benütze'), besteht aus 
zwei in einem paraboliscben Me- 
tallref lector untergebrachten, mit 
je einem Ausschalter versehenen 
(ilühlampen von je KK) NK. Die 
I-eitungsschnilre beider Lampen 
führen zu einem Rheostaten, 
licssen Kurbel man so einstellen 
kann, dassdie Lampen hell, wenig 
oder auch ganz dunkel glühen. 
An seiner offenen Seite trägt 
der Metallreflector Falze, in 
welche farbige Glasfilter oder i 
Blenden eingeschoben werden 
können. Dieser Apparat kann 
entweder auf einem Stativ beweg- 
lich angebracht (Fig. 94) oder 
an verschiedenen Hilfsapparaten 
befestigt werden. So wird bei- 
spielsweise zur Behandlung von 
Extremitäten ein trommelartiger 
Kasten verwendet, welcher auf 
einer Stelle seines Manti^l^ ciuuii Aii.'^.schnitt besitzt, in welchen der 
Reflector genau hineinpasst, und wo er befestigt werden kann. Diese 
Trommel wird samrat dem Reflector in zwei Gabeln gebracht und mit 
Riemen angeschnallt und kann dort so gedreht werden, dass die Strahlen 
nach und nach alle Theile der behandelten Extremität treffen. Ein mit 
Asbest imprägnirtes Netz, welches- in einiger Entfernung vom Reflector 
innerhalb der Trommel gespannt ist, verhindert, dass der exponirte 
Körpertheil in allzugrosse Nähe der Lampen gelange {Fig. 05). 

Hin andei-er Nebenapparat zur Behandlung des Rumpfes oder 
einzelner Partien desselben besteht aus einem muldenförmigen Gestell, 
welches im Bereiche seines Mantels mit dicken, schlecht wärmeleitenden 
Stoffen gedeckt, an den beiden BasaltheÜen mit ebensolchen Stoffvor- | 
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hängen und Bändchen verschliessbar ist Auf ihrer höchsten Kuppe 
trägt die Mulde einen rechteckigen Ausschnitt, in welchen der Reflector 
hineinpasst. Unterhalb dieses Ausschnittes zieht über zwei aussen ange- 
bracJite Hollen ein Vorhang, welcher sich aus einem dichten imprSg- 
nirten Stotttheile, einem weit- und einem engmaschigen impi'ägnirten 
Netze zusammensetzt. Durch Vorschieben des einen oder des anderen 
Theiles des Vorhanges vermittels der Rollen kann man die Strahlung 
mehr oder weniger schwächen (Fig. %). 

Beide Nebenapparate tragen selbstverständlich an ihrer Peripherie 
Hülsen für die Aufnahme von Thermometern. 

Die Wirkung derartiger Theillichtbäder ist eine ganz ilhnliche 
wie jene der allgemeinen Glühlichtbäder- Nur besitzen sie grosse Vor- 
theile gegenüber den letzteren. 
Einerseits sind sie wertbvoll für " 

die Glühlichtbehandlung von Bett- 
litgerigen, welche in ein Bad durch- 
aus nicht transportabel sind. Sie 
eignen sich für viele Falle auch 
aus dem Grunde, weil mit ihnen 
viel höhere Temperaturen anwend- 
bar sind als im allgemeinen Glüh- 
lichtbade. Während eine Tempe- 
ratur über 50" C. im allgemeinen 
GlUhlichtbade schon unangenehm 
empfunden wird, werden in diesem 
Apparate DamenUich hei zweiten 
und dritten Bädern oft Tempera- 
turen von 100" C. und mehr an- 
standslos ertragen. Der Schweiss- 
ausbruch nur local bestrahlter 
Körpertheile erfolgt, sogar erst bei 
höheren Temperaturen (zwischen 
90 und 106"), er ist dann meist 
sehr profus. 

Interessant ist die Thatsaehe, 
dass durch die Bestrahlung 
peripherer Körpertheile auch 
die Temperatur des ganzen 

Körpers erhöht wird. Verfasser hat derartige l'nteisuchungen 
wiederholt hei Personen, welche an den Fuss- und Handgelenken be- 
handelt wurden, durchgeführt. Einige Zeit ('/i — ' * Stunden) nachdem die 
Behandlung eingeleitet wird, etwa bei 80' C. Innentemperatur des Appa- 
rates, gaben die Patienten an, tiass ihnen nunmehr auch am ganzen 
Körper wohlig wann werde. Gleichzeitig röthele sich ihr Gesicht ein 
wenig. Die jetzt ebenso wie vor dem Versuche sorgsam gemessene 
Körpertemperatur (im Munde oder Rectum, das Quecksilber in beiden 
Fällen vorher zu gleichen Tiefständen heruntergeklopft, das Thermo- 
meter bleibt in beiden Fällen durch gleiche Zeiträume liegen) er- 
gibt nun eine Erhöhung der Körpertemperatur um 0*2— OG" C. Der Puls 
behält im allgemeinen dieselben Qualitäten: selten konnte ich eine geringe 
Fre'iuenzerhöhung cflnstatiren. Auch die Kespiration bleibt unbeeinflusst. 
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Far die Erhühiing der gesamm 
olgende Gründe heranziehen: 1. Er\ 
eitimg der Wärme vom Apparate au 
der höheren Temperatur an den ga 
ilut; ;S. reflectorische, vom Nen-ensys 
■ung. in Anbelratht der schon in re 
löhung der Kön)ertemperatur. der 
:ommenden Theile und ihres geringe 
für Wärme lässt sich die erste Urs 
von den beiden anderen Ursachen m 

schieht einfach dadurch, dass man a 
lie Wärmestrahlung unangenehm emp 
fompresse legt, welche die Strahlen a 
verschiedene Modificationen der Beb 
wünschte Wirkung, i. H. der Schwcissa 
)reche ich die Rehaudlung, entferne i: 
heil mit rauhen Tüchern griindlich 
Gymnastik (active. passive und W 
aucli Massage an. Ich vermeide gm 
lern ausgeschalteten Apparate zu bei 
:tihlen zn lassen. Erfahrungsgemäss 
üehandlungseffect ganz intensiv. 


en Körpertemperatur liessen sidi 
iirmung des Körpers durch Eort- 
s in den (ieweben; 2. Mittheilnng 
nzen Körper durch das erwärmte 
lerne ausgelöste Temperatursteige- 
ativ kurzer Zeit eintretenden Kr- 
Massigkeit der hier in Betracht 
n specifischen Leitungsvermögeiis 
ache wohl ausschliessen. W'elche 
issgebeud ist, lässt sich vorläufig 
nicht wohl entscheiden : viel- 
leicht sind beide Momente in 
gleicher Weise betheiligt. 

Die Methode dieser Be- 
handlung i.'!t folgende: Soll ein 
kräftiger Reiz auf den kranken 
Körpertheil ausgeübt werden. 
so wird letzterer in den (bis 
auf öO") vorgewärmten Ai)parat 
geschoben: wenn es aber nicht 
auf eine Reizung, sondern eine 
längere Bestrahlung ankommt. 
dann wird der Strom erst nach 
Application des Ajiparates ein- 
geschaltet. Das längere Ver- 
weilen im Apparate kann auf 
verschiedene Weise erträglich 
gemacht werden.Entweder wird, 
wenn die Wärmestrahlung lästig 
zu werden beginnt, der Betriehs- 
strom mittels des Rheostaten 
geschwächt: oder man dreht 
eine oder beide Lampen für 
längere oder kürzere Zeit ab, 
oder man verzichtet für einige 
Zeit auf die strahlende Wärme 
und lässt indessen nur die ther- 
mometrischeWarme des Kasten- 
raumes einwirken; dies ge- 
if die Stelle des Kürperthejles, wo 
unden wird, eine trockene Leinen- 
)häU. Auf diese Weise lassen sich 
ndlung erzielen. Sobald die ge- 
usbruch, stattgefunden hat, unter- 
en Apparat und lasse den Körper- 
frottiren und schliesse eventuell 
iderstandsbewegungeu) , eventuell 
ndsätzlich, den leidenden Theil in 
issen und ihn dort allmählich ab- 
eeintriii'htigt dieser Vorgang den 
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Den blossen Strahlapparat mit oder ohne Farben filter. »hne An- 
schluss an Kastenräurae, benützen wir zur Behandlung von oberfiärh- 
lirhen Hautaffettionen. Neuralgien, Myalgien etc. Als Kriterium für den 
Moment, wo die Behandlung zu sistiren ist. betrachte ich eine ausge- 
prägte Hauthyperämie, eventuell eine leichte Schweissabsonderung. 

Die Indicationen dieser Behandlung decken sich mit jenen der 
allgemeinen Gliihlicbtbäder vollständig; ja es lässt sich behaupten, dass 
ihr Indicationsgebiet insoferne ein weiteres ist, weil bei unserer Be- 
handlung die Inanspruchnahme des Herzens in noch viel geringerem 
(Jrade stattfindet, als bei den allgemeinen Glühlichtbädern. Wir haben 
niif dieser Methode bei entsprechend energischer Durchführung der- 
selben sehr schöne Erfolge, sowohl bei schmerzhaften Affectionen der 
Muskeln und Gelenke erzielt, als auch mit derselben die Resorption 
von serösen Exsudaten und Transsudaten in die Gelenke und Para- 
metrien, von bvdropischen FlUssigkeitsansammlungen etc. beschleunigt. 
Die schmerzstillende Wirkung bei Rheumatismen ist meist eine un- 
mittelbare. Personen, welche vor der Behandlung kaum auftreten 
konnten, können nach derselben schmerzlos gehen. Doch ist diese Wir- 
kung keine lang anhaltende, nach 1 — ^3 Stunden stellen sich wieder 
Schmerzen ein, und ei'st eine längere Behandlung, welche zweckmässig 
mit anderen raedicamentösen und mechanotherapeutischen Massnahmen 
conibinirt wird, bringt den l'rocess vollständig zur Ausheilung. 

Zweifelhaft ist der Nutzen der Wärmestrahlung bei Neuralgien. 
In manchen Fällen von Trigeminusneuialgie, Ischias etc. geben aller- 
dings die Patienten an, eine Erleichterung zu verspüren, und zwar 
wurden hie und da insboiionders die mit einem blauen Glase filtrirton 
Strahlen gerühmt. Bei anderen und leider der Mehrzahl der Patienten 
wurde jedoch das Leiden durch diese Behandlung nicht im geringsten 
raodificirt. Ich kann mich der Vennuthung nicht entschlagen, dass in 
den erfolgreichen Fällen die Suggestion mitgewirkt habe. 

Hingegen scheint mir der günstige Einfluss der von den starken 
Glühlampen ausgehenden Strahlungen auf oberflächliche Entzündungs- 
und Eiterun gsproces.se der Haut ein auffälliger zu sein. Ich behandelte 
mehrere alte Fülle von Acne vulgaris, 2 Fälle von ulccröser Röntgen- 
dermatitis, die mir von Herrn Prot. Ekrmnnn zugewiesen worden waren 'j, 
ein lupöses, dann ein scrophulöses Geschwür, welches nach einer Lymph- 
drlisenvereiterung am Halse zurückgeblieben war, und ein ulceröses 
Syphilid theils mit dem unfiltrirten Lichte unseres Glühlichtapparates. 
theils mit Verwendung eines rothen Glasfilters (spectroskopisch unter- 
sucht). Mit Ausnahme des letzten Falles, der in seinem Fortschreiten 
durch die Behandlung nicht aufgehalten wurde, und des Scrophulodermas. 
welches infolge Vereiterung einer benachbarten Drüse trotz einer anfäng- 
lichen Besserung doch erst durch chirurgische Behandlung der Drüse 
gebeilt werden konnte, war in allen diesen Fällen ein Stillstand, respec- 
tive ein Rückgang der betreffenden Krankheitserscheinungen wahrzu- 
nehmen. Die perifolliculäre Infiltration der Akneknötchen verminderte 
sich, die l'ustelbildungen wurden seltener und bei den (iescbwlli^pro- 
cessen wurde die Sei'retion eine geringere, die Granulat ionsbildung und 
üeberhäulung sichtlich gefördert. Die jedesmalige Bestrahlung dauerte 

. ') Ges. ä. Aerite in Wien, 21. Fel>ru;ir l'.KM, 
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zum mindesten V2 Stunde, die kranke Hautstelle möglichst nahe an 
die Lichtquelle postirt. Selbstverständlich wurde in diesen Fällen von 
jeder anderen Behandlung abgesehen und die betreffenden Geschwüre 
nach der Behandlung blos mit Vaselin verbänden gedeckt. 

Der günstige Einfluss dieser Behandlungsweise bedarf, w^ie an 
anderer Stelle ausgeführt wurde, noch einer näheren Erklärung. Eine 
Wirkung chemischer Lichtstrahlen lässt sich bei dem Charakter der 
Lichtquelle wohl ausschliessen; es kämen nur die Strahlen grösserer 
Wellenlänge in Betracht, welche hier ziemlich reichlich producirt wer- 
den, und denen die Fähigkeit, in tiefere Schichten der Haut zu dringen, 
nicht abgeht. In dieser Hinsicht lässt sich mit Rücksicht auf die all- 
bekannten günstigen Wirkungen höherer Temperaturen auf Geschwürs- 
processe wohl annehmen, dass die Wärmestrahlen eine active günstige 
Rolle spielen; es Hesse sich auch daran denken, dass der Reiz der in 
die Tiefe dringenden langwelligen Lichtstrahlen in ähnlicher W^eise die 
Heilung, die Bildung von Binde- und Narbengewebe anregt wie die 
chemischen Reize (Lapis, Kampfer etc.), welche man auf torpide Ge- 
schwüre zur Anregung der Granulationsbildung applicirt.*) 

Eine Steigerung der Wirkung wird sich vielleicht dadurch erzielen 
lassen, dass die gewöhnlichen Glühlampen durch die ^«er^schen Os- 
miumlampen, deren Leuchtkraft eine intensivere ist, ersetzt werden. 

Die Literatur, namentlich die rassische, verzeichnet eine Reihe von Mittheilungen, 
welclie abgesehen von den enthusiastischen Uebertreibungen einiger Autoren, fiir den 
Werth der localen elektrischen Glühlichtbehandlung sprechen. 

So heben v. Stein *) , Gatachkowaky ') , Minin *) , Makawejew ^) , Kessler •) 
^ Turner''), Upensky^) u.a. [sämmtlich citirt in dem guten Referate Dworetzkija^)] 
die günstige Wirkung derselben bei schmerzhatten Affectionen (Lumbago, Rheumatismus, 
Ischias, Neuralgie, Cephalalgie, Odontalgie, Pleuritis, Brustschmerzen nach Influenza etc.) 
hervor. Desgleichen erwies sich diese Behandlung als resorbirender Factor bei Exsudaten 
(Rheumatismus, Pleuritis, Peritonitis, Gonitis), subcutanen, subperiostalen und retinalen 
(Tichomirow^^) Blutergüssen, als Heilfactor bei Dermatosen (Excoriationen, Ekzemen, 
Lupus, Lepra), bei venerischen und syphilitischen Affectionen. 

Mininy Turner u. a. wollen nicht nur locale Enochentuberculose, sondern sogar 
auch allgemeine tuberculöse Erscheinungen (Nachtsch weisse etc.), Tabes, Scorbut, Er- 
brechen durch Bestrahlung mit Glühlampen (16— 50 NK) geheUt haben. Auch Kaiser^^) 
berichtete über derartige Erfolge. Angesichts der Mittheilungen, dass derartige Riesen- 
erfolge mit einer Glühlampe in 10 — 15 Minuten dauernden, alle 2—3 Tage vorgenom- 
menen Sitzungen erzielt worden sein sollen, ist wohl eine gehörige Dosis von Skepsis 
am Platz. 



*) Auch bei der Fm^^n'schen Bogenlichtbehandlang , bei welcher ja in letzter 
Zeit von der Verwendung der Blaufllter abgesehen wird, kann man unter Umständen 
an eine curative Wirkung der langwelligen Strahlen denken. Dies ist namentlich dann 
der Fall, wenn von der Benützung der Druckapparate Umgang genommen wird ; bei man- 
gelnder Blutleere flnden die actinischen, kurzwelligen Strahlen bei ihrem Eindringen in 
die Gewebe wesentliche Hindemisse vor, die Passage der langweUigen Strahlen wird je- 
doch dadurch wenig beeinträchtigt. 

=) Medizinskoje Obosrenie, 1890, Bd. XXXIU, pag. 1156. 

^) Russkaja Medizina, 1892. 

M Wratsch. 1899, Nr. 22, 38, 47; 1900, Nr. 11, 47. 

•') Ibid. 1<KX), Nr. 8. 

«) Ibid. r.KX), Nr. 14. 

") Ibid. 1900, Nr. 36. 

^) Russky Mediz. Westnik, 1900, Nr. 19. 

») Zeitschr. f diät, und phys. Therapie, Bd. V, H. 3. 

•") Wratsch. 1900, Nr. 11. 

'M K. k. Gesellsch. d. Aerzte in Wien, 7. Februar 1902. 
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Das elektrische Bogenlicht. 

S 65. Die Bogenlampen beruhen auf der von Dari/ 1821 gemachten 
Entdeckung des galvanischen Lichtbogens. Wenn man die Pole einer 
kräftigen galvanischen Batterie oder einer DjTiamomascliine mit zwei 
Kohlenstiften verbindet, so wird zunächst bei ihrer Berührung ein Strom 
entstehen. Wenn man sie nun bis auf eine Distanz von mehreren 
Millimetern auseinanderzieht, so wird der Strom nicht unterbrochen, es 
bildet sich vielmehr zwischen den Kohlenspitzen ein leuchtender Bogen, 
der den Strom weiter leitet. Gleichzeitig gerathen die Kohlen.spitzen 
infolge der entwickelten Wärme in intensive Weissglut, und darauf 
eben beruht ihre Verwendung zu Beleuchlungszwecken. Der Lichtbogen 
selbst wird von gasförmiger Kohle und von den Dämpfen der in der 
Kohle noch enthaltenen Metalle gebildet, wie die Untersuchung des von 
dem Bogen erzeugten Spectrums lehrt. Bei Wechselstromlarapen glühen 
beide Kohlen annähernd gleich stark (sie verzehren sich im allgemeinen 
gleich raschi, infolge dessen werden auch nach beiden Seiten fast gleich 
grosse Lichtmengen ausgestrahlt; die hiedurch erzielte Lichtvertheilung 
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ist in Fig. 97 dargestellt, woselbst die Länge der durch die C'urvenztige 
begrenzten Radien den in den betreffenden Kichtungen ausgestrahlten 
Lichtstärken entspricht. In Gleichstromlampen glüht die positive Kohle 
stärker als die negative Kohle, sie wird etwa doppelt so schnell con- 
sumirt wie die negative; die sieh hier ergebende Lichtvertheilung ist 
aus Fig. 9t* ersichtlich. Bei den zu Beleuchtungszwecken dienenden 
Lampen müssen die Koblenstäbe, solange die Lampe brennt, in con- 
stanter Entfernung, die Lage des Lichtpunktes muss unverändert er- 
halten werden. Der Vorschub der sich allmählich verbrauchenden Kohlen- 
stäbe geschieht im allgemeinen durch selbstthätige Kegulirwerke. 

Bei den Regulatoren der elektriEcben Bogenlampen werden fast ausschlief slicli 
die magnetischen Wirkani'rn angewendet, and zwar solch?, die der Speiaestrojji der Lampe 
selbst ausübt. Mit Riicksirtt auf die ^pnlen Wickelung im RegnIinPerke anterscheidet 
man Haupt ström lampen, Nebenschlusslampen und DifiereiitiallaiupeD, 

Für Zwecke der Phototherapie werden auch bisweilen Lampen 
mit Handreguli rung verwendet. Eine unveränderliche Lage des Licht- 
punktes wird weiters dadurch erreicht, dass man bei Wahl des Quer- 
I Schnittes der beiden Kohlenstäbe auf die Schnelligkeit, mit welcher jeder 
I der beiden abbrennt. Rücksicht nimmt. Für Gleichstrom kommen im 
r allgemeinen [lochtkohlen (s. pug. 38) als obere (positive) und Homogeu- 
L kohlen als untere (negative) Kohlen in Verwendung. Da sich die positive 
I Kohle annähernd doppelt so rasch als die negative Kohle verzehrt, so 
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muss, sollen beide Kohlenstäbe gleiche Brenndauer besitzen, die positive 
Kohle entweder länger oder, wie meist üblich, von grösserem Durch- 
messer genommen werden. Wechselstrom lampen erhalten oben und unten 
Dochtkohlen, da sich beide Kohlen ungefähr gleich rasch verbrauchen. 
Im allgemeinen brennen schwächere Kohlenstäbe ruhiger und geben 
mehr Licht als stärkere, doch wählt man häufig wegen der verlangten 
längeren Brenndauer die zulässig stärksten Kohlenstäbe. 

Die Helligkeit des elektrischen Lichtes hängt natürlich wesentlich 
ab von der Stärke des Stromes. Folgende Tabelle nach S. v. Gaisherg^) 
verzeichnet die mittlere, nach unten gestrahlte Leuchtkraft der offenen, 
ohne Kuppel brennenden Lampen bei verschiedenen Stromstärken und 
der hiebei einzuhaltenden Lampen Spannung. Femer sind in der Tabelle 
die zur Erlangung eines annähernd gleichen Abbrandes der Kohlen 
ungefähr erforderlichen Kohlenstabdurchmesser bei einer Länge beider 
Kohlen zusammen von 400 — 500 Mm. verzeichnet. 



(}leich«itrom 



Docht - 

Kohlen 




I Homogen- ' Mittlere 
i. . nach unten 



nnten 
Mm. 



(gestrahlte 
I Leuchtkraft 
! Hofner- 
kerzen 




Wechselstrom 



Lampen mit Rcflector 
Dochtkohlen 



Mittlere 
nach unten | 
gestrahlte \ 



9 

8 

4 

ü 

8 

10 

12 

15 

20 

25 



38 
H9 
40 
40 
40 
41 
42 
43 
44 
44 



9 
11 
12 
14 
1(> 
18 
20 
21 
23 
25 



7 

8 
9 
10 
11 
12 
14 
15 
Iß 
17 



80 

140 

210 

370 

550 

770 

1000 

1400 

2050 

2800 



28 
29 
29 
30 
30 
31 
32 
32 



oben 


unten 


Leuchtkr 
Hefner 


Mm. 


Mm. 


kerzen 


7 


8 


90 


8 


9 


170 


9 


10 


280 


10 


12 


430 


11 


13 


580 


13 


15 


820 


15 


17 


12C0 


1(5 


19 


16(JU 



Abweichungen von den in der vorstehenden Tabelle verzeichneten 
Lampenspannungen treten bei besonderen Lampenconstructionen infolge 
der Wahl eines anderen Kohlenstabmateriales und eines kleineren Licht- 
bogens auf. 

Graetz nimmt als mittlere Zahl an, dass eine Gleichstrombogenlampe 
für jedes Ampere, das sie verbraucht, etwa 100 NK. Lichtstärke gibt. 

Palaz gibt für verschiedene Stromstärken folgende Tabelle 2): 



Stromstiirko in Ampere 



Mittler^ pphürische Licht»türke in 
Decimalker/eu 



Wattverbrauch für eine mittlere 
(sphkrische Decimalkense 



4 

(i 

K 

10 

12 

14 

ir> 

20 
30 



302 

470 

«50 

840 

1042 

1 255 

1477 

19()0 

33G0 



0-60 
0G4 
0-()2 
0-60 
058 
0-5G 
0-54 
0-51 
0-45 



M Taschenl)uch für Monteure elektrischer ßelenchtungrsanlagen. München, I^ipzis 
1901, paK'. 102. 

*) Ji. liuhlmann, Grundzüjre der Gleichstromteclinik, I^ipzijr 1901, pag. 59. 
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Die mm Betriebe des Bogens erforderlioLe Klemmenspannung ist 
für Gleicli- und Wechselstrom von der Länge des Bogens. von der Art 
der verwendeten Kohle, von der Stromstärke und bei Wechselstrom 
ausser von diesen Grössen auch von der Curvenforni abhängig. Bei den 
meist vorkommenden Stromstärken von li — 14 Ampere und Bogen- 
längen von 2—4 Mm. für Gleichstrom beträgt die Kieronienspannung 
4ti— öl) Volt.') 

Die Lichtstärke einer Lampe hängt bei gleicher Stromstärke auch 
wesentlich von der Länge des Lichtbogens ab. Ist die Entfernung zwischen 
den Kohlenspitzen zu gross, so flackert das Licht, es wird unruhig und 
geht unter grossem Länn der Lampe häufig aus. Es muss die Länge 
des Lichtbogens stets in llebereinstimmung gebracht werden mit der 
Sti'omstärke , der Zahl der Amperes, welche durch die Lampe gehen. 
Nach Oravtz soll die Lichtbogenlänge flu- [..ampen, die mit .") — 6 Amperes 
Stromstärke gespeist werden, 1 — 2 Mm., für Lampen von 8 — lU Amperes 
3 Mm. und bei starken Lampen mit -20 und mehr Amperes Stromstärke 
4 — 5 Mm. betragen. Die Beobachtung des Lichtbogens geschieht durch 
ein dunkles Glas (Bauchglas) oder übereinander gelegtes rothes und 
grünes Glas. 

Wie aus der Fig. 98 ersichtlich , ist bei einer Gleichstromlampe 
die messhare Lichtstärke, je nach der Richtung, in welcher das Licht 
auf das Auge oder das Photometer fallt, ganz erheblich verschieden. 
Die Ausstrahlung der grössten Lichtstärke erfolgt in llichtungen, die 
etwa 40 — 60" unter der Wagrechten liegen. 

Bei Versuchen H. W. Vogets'') mit einer Sienienslampe ergab sich 
bei fast horizontaler Stellung (1" und B'/«— 9 Ampere Stromstftrke und 
Aufwendung nahe einer Pferdekraft) 394 Amylkerzen. Bei 25"/»" unter 
dem Horizont 8'/j- 8'/. Ampt-re 1043"4 Kerzen. 

Wenn demnach die Lichtstärke einer elektrischen Lampe von be- 
stimmter Stromstärke angegeben wird, so muss auch gesagt werden, in 
welcher Richtung diese Helligkeit bestimmt wurde. 

Die Weclisel Strom lampen stfahlea Dach oben UDd anten annälienid gbivb grosse 
Lichtmengen ang. Um das nach o1>eD aaBgeGtrahlle Lieht nach nnten nutzbar au machen, 
wird gewöhnlich nnmittelbar aber dem Lithtbogen nin BeHector angebracht; die Slrah- 
lang der W echsc Istrom 1a mpe ähnelt alsdann in Bezuf; anf die Helligkeit derjenigen der 
Glpichstromlam|ie; in Uezug auf AclinilM bestehen jedoch wesentliche Unterschiede. 
WechselBtrom Lampen naler 4 Amprrvs werden wegen ihrer geringen Lnachtkrall Bellen 
verwendet. 

Ebenso wie beim Sonnenlichte ist auch beim elektrischen Bogen- 
lichte die Helligkeit verschiedener Theile des Spectrums iguantitativ 
verschieden (s. Scata pag. 354). Aus dieser Scala geht hervor, duss im 
elektrischen Lichte die blauen Strahlen im Verhältniss zu den rothen 
und gelben in viel reichlicherer Menge vorkommen. 

Äbueij zeigte ^), dass mit Zunahme der Umdrehungsgeschwindigkeit *) 
der dynamoelektrischen Maschine nicht nur die (lesammthelligkeit, sondern 
auch die Intensität der stärker brechbaren Strahlen eine bedeutende 

') J. Htiioti Uöil C. P. Frldmann. R»ndb. d. clefetr. HeleuchlLLug. Bprliii und 
Manchen \S9ii, pug. IT. 

') Diis I,iclit im Dienste d-.-r Phuiugrnpliie. Berlin 1894, pug. 123. 
') iTrfrr's aoBmiirlicbea HMidbwli, I, 1, pap. 46B. 

Von welcher die Stromslürke ud« die elektronintoiisi'he Kvntl n'ihiiJ 
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Verstärkung erführt, und zwar ist letztere grösser als bei den schwacher 
brechbaren Strahlen. 

Diese Angaben wurden neuerdings durch die von Ahsolon Larsat 
erhobenen Befunde ') bestätigt. 

Nächst dem directen Sonnen- und MagnesiumUchte ist das elei;- 
trische Bogenlicht das chemisch wirksamste. Das Licht von starken 
Bogenlampen wirkt auf photographische Brom- oder Jodsilberplatten 
fast so enei^ch vne Sonnenlicht 
Fig. 09, und zersetzt Jodsalze sogar nwh 

energischer als letzteres.') Seine Wirk- 
samkeit im Vergleiche zum Himmels- 
lichte geht aus folgenden Angaben 
Eder's hervor'): 

Bei vei^Ieichenden photographi- 
^ sehen Aufnahmen von Zeichnungen ist 
die Exposition: 

Im elektrischen Bogenlicht von 
1800 Kerzen Helligkeit, Entfernung 
von '/« M. und Anwendung eines 
weissen Reflectors 6 Minuten, im dif- 
fusen Himmelslicht 2'/t Minuten, in 
der directen Sonne 40 Secunden. Eine 
andere Tabelle gibt Prof. Vogel be- 
treffs der Reproduction von Gemälden. 
Es ergibt sich in Bezug auf die gün- 
stigste Beleuchtung für die Aufnahmen 
folgende Reihe: 

1. Sonnenlicht wirkt ungefähr 
8^14mal stärker als das Licht des 
heiteren Himmels; 

2. elektrisches Bogenlicht (6 Lam- 
pen zusammen 7000 Kerzen, Abstand 
l'/j M. mit weissem Refleetor) wirkt 
4mal stärker als das Licht des heiteren 
Himmels im November; 

,S. dann folgt heiterer Himmel 
mit weissen Wolken; 

4. blauer Himmel; 

5. getrübter Himmel (welcher 
Ei.,..oirtttod.Bi.mM- Yon Dr s So«« '*^*' "'"' ^^'^ zehuteD Thell der Wir- 
NKb Zf Liicbr f. Um. u. phj». Th>,M|.Le,' kuug dcs wolkeuloscn Himmels übt). 

Bd. v, pag Mfl. j,g bedarf wohl keines Hinweises 

darauf, welche grundlegende Bedeu- 
tung diese gründlichen photometrischen Untersuchungen Eder's, Vogels 
u. a. für die verschiedenen Formen der Phototherapie besitzen. 

Von der Anschauung ausgehend, dass die Heilerfolge der Bogen- 
lichtbehandlung vorzüglich den chemischen, und zwar den ultravioletten 




') Mittheilnngen aa9 Ftmen's med. Lichtinstitnte, II, 1901, pag. 118. 

') *■. Lfats. Chem. Kews. BJ, .\L1I, pag. 147, Eder's Baadbach, Bd. 1. pag. f 

') Ptiologr. Mitth.. Bd. XX. pag. 39, litirt aus Eder's Haadbach, p^. 465. 
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[Strahlen zuzuschreiben sind, hat man .sich in neuester Zeit bestrebt, 
Lichtquellen zu construiren, welche besonders reichlich Ultraviolett pro- 
duciren. Dies wurde erreiclit, indem statt der Kohle Metalle und schwer 
schmebibare Substanzen (Kalk, Kieselsäure, Zirkon, Thorium, Magnesiuni- 
verbindungen etc.) als Elektrodenraateriale gewählt wurden. Finscn 
höhlte die positive Elektrode aus und füllte sie mit einer Mischung von 
Graphit und gebranntem Kalk. Auch Strebet demonstrirte auf dem 
dermafolog. Congresse in Breslau 1901 '( brauchbare Apparate zu photo- 
therapeutischen Zwecken. Der Verwendung reiner Metalle als Elektroden- 
materiale stellten sich ursprünglich grosse Schwierigkeiten entgegen, 
weil das Metall an den Elektrodenenden leicht schmilzt und abtropft, 
wodurch leicht DiUcken zwischen den Elektroden entstehen und das 
LiL'ht ausgelöscht wird. Diese Hindernisse umgeht die von Sopkus Bang 
19(11 erfundene Eiseneiektrodenlampe mit Wasserkühlung (s. Fig. 99*). 
Dieselbe ist sehr handlich, beansprucht zu einer schon beraerken-swerthen 
chemischen Wirkung eines schwachen Betriebsstromes und kostet nicht 
viel. Ihre Einrichtung besteht im wesentlichen darin, dass die Leilungs- 
schnüre H H za zwei an den Federn A'A' befestigten Elektroden haltem 
FF geleitet werden, an welchen die auswechselbaren fingerhutförmigen 
Eisenelektroden E E angeschraubt sind. Die Elektroden sind hohl und 

stehen durch dünne Schläuche 6', welche im Innern des als Griff dienen- 
den Rohres verlaufen , mit der Wasserleitung in Verbindung. Um die 
Lampe anzuzünden, nähert man durch einen Druck auf den Knopf .1 
die Elektroden bis zur Berührung und lässt dann den Knopf sofort 
wieder los. Das Auslöschen der Lampe geschieht am bequemsten da- 
durch, dass man den Bogen wie ein gewöhnliches Licht ausbläst Durch 
die Schraube B lässt sich der Abstand zwischen den Elektroden ändern, 
wodurch die Spannung sich genügend constant erhalten lässt. Wenn 
die Lampe mit ö Ampere und 4t) Volt brennt, dauert eine Eisenelektrode 
durchschnittlich 4 — 6 Stunden. Die Lampe ist mit einem FiMsorschen 
Quarzdruckapparat versehen; derselbe ist so auf dem Rohre A B C D 
angebracht, dass er sehr leicht auswechselbar ist, sowohl behufs Reini- 
gung, wie um Druckapparate von verschiedener Form und Grösse ver- 
wenden zu können. Beim Gebrauch des Apparates muss man darauf 
achten, dass sich manchmal, wenn die Kühlung nicht genügend intensiv 
ist, kleine Tropfen aus geschmolzenem Eisen an den Elektroden bilden 
können. Diese Tropfen müssen mit einem Holzstfibchen entfernt werden, 
da sie sonst herunterfallen und den Druckapparat beschädigen können 
oder dem Patienten Schmerzen verursachen. Eine ähnliche Uonstruction 

't Nach Drosihack beoatite Stcciü schon 1873 Eisenelektrodi*n-B£igeiiliiBi|H'n. 
*) Nach Bang verwendete W. Siemens schon 1879 wnsser^kühlte Ufl.iUuli'k- 
troden für Bo^ulampen, 



Phototherapie. 

liesiUt die Ä'/eWnische Bogenlaiupe „Dermo". Auch Andr'/ und Itrora 
Chat'tn verwenden als Liclitiiuellen Bogenlampen, deren positive Elektrode 
eine Dochtitohle mit metallischer ^Seele- ist. 

Die Kisenbogenlampe von ReinU/er, Gehbert und Si'huU[V\%. lOCi 
und mi) weist eine ganz zweckmässige Verbesserung der ßrtr/y'scheii 
Lampe auf: in derselben werden näuilicli in einer der ßaw/'sclien ilhn- 
lichen Anordnung zwei hintereinander geschaltete Lichtbogen angewendet 
und dadurch nicht nur die Lichtstärke des Apparates bedeutend erhöbt, 
sondern auch der Betrieb der Lampe viel ükonoraischer gestaltet, indem 
fast die ganze Energie der Net/- 
'■■a 1" HpaununKen von 110 Volt in 2 Licht- 

bogen von je 4ö Volt umgewandelt 
wird, wilhrend hei Lampen mit blos 
einem Lichtbogen von 4r» Volt 
mehr als die Hälfte der aufgewen- 
deten Energie durch die Wider- 
stünde nutzlos vernichtet werden 
musste. Infolge der grösseren Licht- 
intensität ist die erforderliche 
Belichtungszeit auch bedeutend 
kleiner. 

E. Kusch') beschrieb jüngst 
eine Bogenlampe, bei welcher Oxyde 
der Erdmctalle, hier „Elektrolyt- 
elektroden" genannt, als Stifte be- 
nutzt werden. Um den Lichtbogen 
zur Entstehung zu bringen, müssen 
diese Stifte durch Anwärmen leitend 
gemacht werden , was vermittelst 
eines Hilfsflammenbogens zwischen 
Kohleneiektrodeu, die nebenher an- 
geordnet sind, geschieht. Bogen- 
lampen dieser Art sollen einen 
ausserordentlich hohen Nntzeffert 
ergehen, nach den Angaben des 
Erfinders das Ma.\imum, das Uber- 
Eii..nbDK,niBii.|." ton iM«ig,r. GMtri j Sekaii. haupt durch Bogeulicht zu erzielen 
ist; das Licht ist weiss. 
Eine andere Construction hat die neue Bogenlampe von Herrn ßrr- 
mer.'>) Die Stifte derselben enthalten eine Mischung von Kohle und 
Fluorcalcium. Ein Anwärmen der Stiftf ist nicht nothwendig, weil die 
Leistungsfähigkeit genügend ist. Die sonst gebräuchliche Anordnung 
der Stifte übereinander ist hier verlassen, vielmehr sind dieselben mit 
einer Neigung nebeneinander angeordnet, der zwischen den Kohlen- 
spitzen horizontal gerichtete Flammenbogen erleidet durch den Strom 
eine Ablenkung nach abwärts, so dass er sich fächerförmig ausbreitet. 
Auch der \utzeffect dieser Lampe ist ein sehr hoher: ihr Licht er- 
scheint gelb. 




') El^ktrotechn. Zeitschr., 14. Februar 1901. 
') Elektroteclin. Zeitschr.. i. .\pril 1901. 



\as (l'U l'nter^QcImngeD H'. Veddiny's') an zvei Bremer sehen UleichNlrom- 
Iji^enlaDLiien fui' 12 und tiU A. bei 14 r«5p. 60 Vult, deren positive Eofalen von einer 
calci nmhaltik:en Verbin dang ber^stellt waren, ergibt sieb, dass Im der kleineron Lumpe 
die maxinmle [.iehtstSrke lUfO Kerzen betrug, nnd dase die Liclitstärke unter den 
Winkda -IJ—W inr Horixuntalen utiaiilaut blieb nnd dann erst xar Horinuutaleu hin 
liia anf 1000 Kenen abnahm. Die zveitH starke Hogenlanipe enthielt 4 Lichtbögen, 
welche bei der Uessnng in zwei Heihen geschaltet waren. Diese Lampe gab das Maxi- 
innm der Lichtstärke von S3.000 Kerzen nnter HT°. Ea ergab sich weitera, dus man 
dureh (liwe neae Lampe bei gleichem Energieaofnrande dreimal so viel Lieht crhalteii 
küane als mit den bisherigen anderen Bagenlam|ieu, Aneh bei Verwc-ndang von Wrelisel- 
Jtrora als Eetriobsstrom wuren Furtschrilte gegenüber doo »lUn SjsWntun xu sehen. 

Sowohl in der Lampe von Kunch wie in der von Bniiier spielen 
neben den glühenden Elektrodenenden jedenfalls die verdampften, im 
Lichtbogen glühenden Metallverbindnngen eine erhebliche Rolle. Der 
Verwendung dieser Lampen zu phototherapeutischen Zwectsen dürften 
die gesund heitsschädlicben Dumpfe, welche sie entwickeln, im Wege 
stehen. 

Das Bogenlicht wird im nicht concentrirten Zustande zu den 
elektrischen Lichtbädern, im concentrirten Zustande hingegen zur Be- 
handlung localisiiler Hautaffectionen verwendet. 

Die therapeutische Anwendung des nichtconcentrirten 
Bogenlichtes. 

S 66. Die Bogenlichtbilder reprftsentiren eine besondere C lasse der 
elektrischen Lichtbäder. Während nämlich in den Gltihlichtbädern 
namentlich die Strahlen grösserer Wellenlänge (VVärmestrahlen, roth- 
gelb) zur Wirkung gelangen, wird bei den Bogenlichtbädem der ganze 
Körper vorzüglich den chemischen Strahlen des Lichtes ausgesetzt. Die 
Wärmewirkung dieses I-ichtos tritt hier gegenüber der chemischen 
Wirkung ganz in den Hintergrund, lieber beiden künstlichen Lichtbädern 
steht das natürliche Bad im Sonnenlichte, welches sowohl Würme- 
als auch actinische Strahlen in grosser Intensität auf den Körper ein- 
wirken Iflsst. Auf die Kigenthümlichkeiten der verschiedenen Lichtbäder 
muss man daher Rücksicht nehmen nnd jeder dieser Methoden be- 
sondere Indicationen zuweisen. 

Die Bogenlichtbäder sind entweder Freilichtbäder oder Kasten- 
bäder. Erstere werden von Firn<t.'n^) in folgender Weise durchgeführt: 
in einem kreisförmigen Räume hängen in der Mitte und ein paar Meter 
über dem Fussboden zwei kolossale Bogenlampen von je 100 Ampere. 
Durch zahlreiche radiär stehende Scheidewände werden Badezellen mit 
schräge liegenden, gegen das Licht gekehrten Lagern gebildet, auf wel- 
chen die Patienten nackt liegen. Die Temperatur in diesen elektrischen 
Lichtbädern ist so niedrig, dasa man künstliche Wärme anwenden muss, 
damit die Patienten nicht frieren, und dennoch ist die chemische Wir- 
kung auf die Haut ebenso stark als von starkem Sonnenlicht. Sie 
rufen eine angenehme, leicht stechende und schwach warmende Empfin- 
dung in der Haut hervor. Einzelne Menschen bekommen schon nach 
10 5linuten ein sehr deutliches Er>them, während andere stundenlang 
darin verweilen können, ohne dass die Haut mehr als ein schwaches 
Erythem annehmen würde. 

■) Elektrotechn. Z«itschr. 1900, H. 27. 

•) Deber d. Bedentg. d. ehem. Licl^lstr., pag. 71. 
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Die Bogenlichtkastenbäder Kellog's^) sind viereckige Kästen, in wel- 
chen der Patient ähnlich wie bei den Glühlichtbädern mit freiem Kopfe 
sitzt. In jeder Ecke des Kastens ist eine starke Bogenlampe angebracht, 
und zwar nach oben und unten beweglich, so dass die Belichtung in jeder 
Lage durchgeführt werden kann. Durch vorgesetzte färbige Glasfilter 
kann man auch nach Belieben rothes oder blaues Licht erhalten, je 
nachdem man Wärme oder chemische Strahlen ausschalten will. 

Gegen die Anwendung der Bogenlampen zu Kastenbädem macht 
Strebet *) den ganz berechtigten Einwand, dass sie bei einer chemischen 
Leistung, welche nur ungefähr der Stärke des diffusen Tageslichtes 
gleichkommt, eine so enorme Hitze im Kasten entwickehi, dass der Auf- 
enthalt des Patienten daselbst auch bei thunlichster Lüftung nur ein 
beschränkter sein kann. 

Die Zuhilfenahme von Reflectoren, um die Lichtintensität zu 
verstärken, ergibt den Missstand, dass an den vom concentrirten Licht- 
wärmekegel getroffenen Hautstellen leicht Brandblasen entstehen. Einen 
weiteren Umstand, welcher dieser Applicationsmethode des elektrischen 
Bogenlichtes im Wege steht, bilden die schädlichen gasförmigen Erzeug- 
nisse des Lichtbogens (Cyanwasserstoff, Acetylen u. a. Kohlenwasser- 
stoffe), welche nicht nur bei der im Kastenbade gesteigerten Haut- 
athmung durch die Haut aufgenommen werden, sondern auch bei Auf- 
steigen zwischen dem nicht hermetisch abschliessenden Kastendeckel 
und Hals des Patienten durchdringen und in den Mund, die Nase und 
die Lungen des Kranken gelangen können (Strehel), 

Aus diesen Erwägungen geht hervor, dass sich für elektrische 
Bogenlichtbäder die Finsen'sche Methode besser eignet. Die chemische 
Wirkung dieser Bogenlichtbehandlung dürfte noch erheblich dadurch 
gesteigert werden, dass man das bei frei hängenden Bogenlampen 
nach oben nutzlos ausstrahlende Licht mittels parabolischer Reflec- 
toren, welche alles Licht parallel zurückwerfen, auffängt. Die hier 
zur Anwendung gelangende Strahlung hat, ohne die besprochenen 
Nachtheile des concentrirten Lichtes zu besitzen, eine bedeutend höhere 
Actinität. Nach H. W. Vogel^) lieferte ein ÄcAwcierf scher Schein- 
werfer (bei welchem nicht nur der parabolische Reflector, sondern auch 
ein System von Cylinderlinsen zur Anwendung gelangt und die austre- 
tenden Strahlen daher sogar divergent sind) bei 60 Ampere Strom- 
stärke eine Schwarzreproduction schon in 15 Secunden, während Tages- 
licht im November 27« — 3 Minuten erforderte.*) 

Bei jeder Bogenlichtbehandlung muss man die specifisch physiolo- 
gischen Wirkungen der sogenannten chemischen Lichtstrahlen [die 
eigenthümliche und nachhaltige Hautreizung (Finsen, Möller), die Wir- 
kung auf das Blut (Finsen u. s. w. s. pag. 326) sowie den noch nicht 
bestimmt definirten Einfluss auf das Nervensystem] im Auge behalten 
und dem entsprechend seine Indicationen stellen. 



*) Blätter f. klin. Hydrotherapie, X. Jahrg., pag. 14. 

-) Die Verwendg. d. Lichtes in d. Therap., München 1902, pag. 20. 

•) H. W. Vogel, Das Licht im Dienste der Photographie. Berlin 1894, pag. 123. 

*) In seinem jüngst erschienenen interessanten Werke „Die Verwendung des 
Lichtes in der Therapie" (München, Seitz und Schauer, 1902) theilt Strebel mit, dass 
er auf Grund derselben Annahmen, zu welchen Foveau de CourmelleSy Verfasser und 
viele andere Collegen ganz unabhängig von diesem Autor gelangen, in seiner Praxis 
das reflectirte Bogenlicht zum Ersätze des Sonnenbades mit Erfolg benutzt hat. 



Die Bogenlichtbäder werden oft mit GlüUIifht combinirt, indem 
man ait den Wänden des ßadekastens Glühlampen vertheilt; dadurch 
werden die Wirkungen beider Lichtarten in einem Apparate vereinigt 

Exacte, umfassende und prägnante Darstellungen über therapeu- 
tische Resultate dieser Lichtbademethode liegen noch nicht vor, doch 
lilsst Eich aunehmeii, dass das Licht „durch Kräftigung des Organismus, 
durch Förderung des rhagocytismus in der Ausscheidung von Mikro- 
organismen, von Toxinen und im Heilfieber" ein Mittel gegen manche 
Kranklieiten bieten wird. 

Die Metailelelctrodenlumpen wurden zur Behandlung circumscripter 
Hautaffectionen empfohlen, Die Art der Anwendung derselben ist ähn- 
lich jener der Lichtsammeiapparate. 

Die Behandlung mit concentrirtem Bogenlicht. 

§ 07. Der Gedanke, concentrirtes elektrisches bogenlicht zur 
Behandlung von Hautkrankheiten anzuwenden, wurde von .Vw/« Finsen 
zur Ausführung gebracht. Sein Apparat macht die vom Lichtbogen aus- 




tretenden divergenten Strahlen zunächst parallel (so wie die Vorrich- 
tung, welche Widmark zu seinen Versuchen benutzte). Diese parallelen 
Str^len sammelt aber Finsen wieder zu einem Lichtkegel, dessen Spitze 
die zu behandelnde Hautstelle trifft (Fig. lü^). 

Ganz ähnliche Apparate, welche die vom Bogen des elektrischen 
Lichtes ausgehenden divergenten Strahlen zuerst parallel, dann wieder 
convergirend machen und die Wärmestrahlen durch Wasserschichten 
abfiltriren, sind in physikalischen und auch medicinischen Laboratorien 
seit langem in Verwendung. So steht im Wiener Institute für experi- 
mentelle Pathologie il'roi. Pitlluuf, vormals Prof. .S'/ric^CT-) seit vielen 
Jahren ein dem /-VMseH'schen Apparate ganz ähnlich constniirter Apparat 
für Projectionszwecke in Verwendung. 

Als Lichtquelle benutzt Finseti eine Bogenlampe von 80 Ampere, 
deren Lichtstärke er auf ein wenig über 4Ü.U(XJ NK. veranschlagt; die- 
selbe kann nur von Gleichstrom betrieben werden. 

Die Spumang derartiger kräftiger Gleichstromlampen beträgt bd den Klemmea 

der Ijimpe fnst om die Hälfte ireniger als die Spammog des gevrilhnlicbcn SlrnsBeu' 

t'rrund, Gnindtlii der lUdiolhanpi«. 2I> 
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Stromes. Wollte man daher die Lampe direct an eine Leitung von 110 and mehr 
Volt anschliessen , müssten über 507o der elektrischen Energie durch Yorschalt wider- 
stände vernichtet werden. ^) Die Anfstellnng zweier derartiger hintereinander geschalteter 
Lampen ist wegen nnrnhigen Functionirens derselben praktisch nnzweckmässig. Aach 
gestatten die Elektricitätswerke die Entnahme so grosser Stromintensitäten nicht, and 
zwar wegen Ueberlastong einzelner Kabel and der dadurch hervorgerufenen Spannungs- 
Schwankungen bei den anderen in der Nähe befindlichen, an dasselbe Strassenkabel 
angeschlossenen Consumenten. Aus diesem Grande muss bei Verwendung so kraftiger 
Bogenlampen und einer Strassennetzspannung von über 65 Volt ein Transformator auf- 
gestellt werden, welcher die Betriebsspannung der Elektricitätswerke auf die erforder- 
liche Lampenspannung inclusive des Beruhigungswiderstandes umformt. 

Wechselstromlampen von so grosser Lichtstärke functioniren ansicher, auch ist 
bei ihnen die Lichtconcentration schwierig; man sieht daher für alle diese Zwecke von 
Wechselstromlampen ab. 

Der Sammelapparat (Fig. 102) besteht aus zwei fernrohrartig in 
einander geschobenen Metallcylindern , von denen jeder zwei plancon- 
vexe Linsen enthält. Die beiden Theile des Apparates können zum 
Zwecke der Einstellung mittels Zahntriebes auseinander geschoben 
werden. Die Grössenverhältnisse der verschiedenen Linsen sind bei den 
Finsenschen Apparaten derartige, dass die Linsen 1 und 2 zusammen 
eine Brennweite von 12 Cm., die Linsen 3 und 4 zusammen eine 
Brennweite von 10 Cm. haben. 

Die beiden der Lichtquelle zunächst angebrachten Linsen 1 und 2 
haben die Aufgabe, die divergirenden Strahlen der Bogenlampe zu einem 
Bündel paralleler Strahlen zu sammeln. Die Linsen 3 und 4 haben 
hinwiederum den Zweck, diese parallelen Strahlen auf der zu bestrahlen- 
den Fläche zu vereinigen. Zwischen den Linsen 3 und 4 befindet sich 
eine Wasserkammer*), welche die Wärmestrahlen zu vernichten hat. Da 
sich das Wasser in derselben während des Betriebes erwärmt, ist Vor- 
sorge getroffen, dass es stets durch kühles Wasser ersetzt werde. Dies 
geschieht durch einen Zufuhr- und einen Ableitungsschlauch, welche mit 
der Wasserleitung in Verbindung gesetzt sind. 

Ursprünglich verwendete Finsen Glaslinsen und destillirtes Wasser 
und brachte noch an dem den Patienten zugewendeten Ende des Appa- 
rates Lichtfilter an , welche aus flachen, mit Kupfervitriollösung gefüll- 
ten Gläsern bestanden. Um die Absorptionsverhältnisse für die ultra- 
violetten Strahlen zu verbessern, wird jetzt von der Benutzung der 
Farbfilter abgesehen und werden statt der stark absorbirenden Glas- 
linsen nur mehr Quarzlinsen verwendet. Immerhin geht noch ein be- 
trächtlicher Theil der von dem Lichtbogen ausstrahlenden wirksamen 
Energie bei dem Durchtritte durch die nicht destillirte Flüssigkeitsschichte 
verloren. Auch die nothwendige Verwendung mehrerer Linsen beein- 
trächtigt die Stärke der zur Wirkung gelangenden Lichtstrahlen. 

Gewöhnlich sind 4 derartige Sammelapparate um die Bogenlampe 
herum angeordnet (s. Fig. 103). Letztere hängt entweder von der Decke 
herab oder ist auf ein hohes Eisengestell montirt. Die Zwischenräume 
zwischen den einzelnen Concentratoren sind mit Asbestplatten ausgefüllt, 
damit das Aerzte- und Wartepersonale durch die starke Lichtstrahlung 

*) Selbstredend wäre ein derartiger Betrieb wegen des hohen Energieverbrauches 
bedentend thenrer als jener mit einem Strome, der nur die erforderliche Spannung hat. 

*) Nach dem Vorschlage Reyn'a wird die Wasserkammer jetzt zwischen den der 
Lampe zugekehrten Linsen angebracht, um letztere zu kühlen und dem häufigen Springen 
derselben vorzubeugen (cit. Ä. Huber, Der heutige Stand der Fi#w«»-Therapie, Wiener 
med. Wochenschr. 1902, Nr. 20 ff.). 
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nicht belästigt werde. Zufolfte dieser Anordnung können 4 Patientea ] 
gleichzeitig behandelt werden und ist die Ausnutzung des thcuem J 
Lichtes eine bessere. 

Da das Licht in diesem Saminelapparate noch nicht so weit 
gekühlt wird, dass es beim Auffallen auf die Haut des Patienten durch 1 




längere Zeit ohne Beschwerden ertragen werden könnte, tiaf Finscn 
die sehr zweckmässige Anordnung, dass auf die belichtete Hautstelle 
noch eine Kapsel, bestehend aus zwei in einen Messingring gefassten 
Quarzplatten, gedrückt wird, durch welche mittels einer Zufluss- und 
Abflussröhre 1) kaltes Wasser geleitet wird. Durch diese Vorrichtung 

') Dieselbea VKrlsaftui nurh A. Lang im Griffe deä Äppuratca. (3. v. Ptter»tn, 
VTI. Dennatolog. Coner. zu Breslau 1902.) Der Einfachheit der Zcidmang vrsgen ist in 
briBtehender Figur die Speiaung des Compressoriums mit dem EüblWRSser des Sammel- 
tippBrates darjcesteUt. In dur Praxis jedoch erhält jeder der beiden Apparate aeioe 
eigene Zn- nnd Ableitang unmittelbar von der Wasserleitung. 
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wird der letzte lästige Rest von Wärme vernichtet Indem mit diesem 
Apparat« ein continuirlicher Druck auf die bestrahlte Haut ausgeübt 
wird, erfüllt er noch eine zweite wichtige Aufgabe, nämlich die, die 
Haut blutleer zu machen. Dadurch können, wie Finsen gezeigt hat 
(s. pag. H37), die actinischen Strahlen viel tiefer gelangen. 

Dieser Druckapparat wird an dem Körper des Patienten mit Ban- 
dagen befestigt oder zweckmässiger mit der Hand angepresst 

Beurmann erzielt die Blutverdrängung aus den bestrahlten Be- 
zirken durch Umschläge von Adrenalin (1 : 1000), welches erhebliche 
vaso-constrictive Eigenschaften besitzt.^) Nach meinen Versuchen ist 

Fig. 104. 




Liohteammelapparat nach H. Strehrl. Aub Vorhand lungsber. des VII. Congr. der Dennatol. 

Qesellscb. Wien 1901. 

f 

jedoch diese anämisirende Wirkung des Adrenalins nur zu Beginn der 
Application ausgesprochen, später lässt sie schnell nach. 

Wie en\^ähnt, ersetzte Finsen die Ultraviolett stark absorbirenden 
Glaslinsen durch Quarzlinsen. Das ergab aber den weiteren Missstand, 
dass man nur Linsen von kleinem Durchmesser (7 — 8 Cm.) verwenden 
kann, denn Quarzlinsen grösseren Durchmessers sind überhaupt schwer 
und dann nur mit grossen Kosten zu beschaffen. Mit kleinen Linsen 
ist aber die Ausnützung des vom Voltabogen gelieferten Lichtes eine 
verhältnissmässig geringe. In dieser Hinsicht werden sie von Metall- 
reflectoren übertroffen. Foveau de CoiirmeUeSj Trouvi^ Kime% (?. J. 

*) Öoc. de dermatologie et de syph. 3. Juli 1902. 

') S. w. u. 

») Medical Record, 13. October 1900. 



Müller'), Strehfl a. a. si-hlugen deshiilb statt der Linsenapparate Spiegel- . 
apparate vor. Strfbel gali die CoDstruction von Sammelapparaten an, bei 
welchen Metallspiegel aus Magnalia (einer Legierimg von Aluminium 
und Magnesium) die Concentration des ausgestrahlten Lichtes bewirken. 
Diese Spiegel refleetiren nach V. Sc/iwnanit') nicht nur das sichtbare 
Spectrum, sondern auch das Ultraviolett in befriedigender Weise, Hie- 
bei fällt das Licht auf vier Magnaliahohlspiegel't. welche mit 45' Nei-I 
gnng um den Lichtbogen herum in einem 
Blechkasteo montirt sind. Dieselben werfen 
ihr Licht durch eine mit planparallelen 
Platten oder entsprechend gekrümmten Lin- 
sen versehene Kühlvorrichtung. Um die 
Politai> der Spiegelfläche gegen die zer- 
störenden Einflüsse des Ozons zu schützen, 
ist auf den Rand der Spiegel jeweUs luft- 




dicht eine Wasserspülung mit zwei Glasscheiben') angebracht oder die 
Kühlung des Metalls wird von hinten her bewirkt (Fig. 104). 

Es ist mir nicht bekannt, ob diese Apparate zur Ausführung { 
langten und welche Resultate dieselben gaben. 




is Spiogfllmetalt, Sitz^sber. d. kaia. Akad. 



') VII. Denuat-Con^. BresUD 1901. 

') L. Mach nad V. Schumann, Ein 
d. WiBsenech., MatU.-naturw- Cl.. 1899. 

•1 Auch andere Metalle dörften sich uls Material för derartige Rofltctorun oignon. 
Ich möchte auf Stahl nnd die Brandts- SehanemanH'Bi:)ia Logirnng (417j Ca -|- 26*/, 
Nl 4-247, Sn -l-SVoI'e -I- l'/jSh) hiuweisen, von denan namentlich leWtere niich den 
ÜnterBiichnngen Glatzd'a (Physik. Zeitschr., 1900, Bd. li, pag, 176) sehr politurRhig 
und Inftbeatändig ist. Für photosraphische Anfnalimen eignen sich Ueide ganz gnt. Im 
aiohtbareo Siwctmm reliectiren Silberspiegel 92°,,, die Brande» -Sfhanrmoim'fiihii Im- 
giniiBt nur 50'/oi dagrgpo reflectirt letztere das Ultraviolett stärker als andere Metall«. 

*) Di<^ aber wohl das nitraTialett vemichteo. 
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Nach einem Fundamentalgesetze der Optik (s. pag. 295) nimmt die 
Lichtstarke in demselben Verhältnisse ab, in welchem die Qnadratzahlea 
der Entfernung zunehmen. Mit Rücksicht darauf lÄsst sich erwarten, 
dass man die Wirkung der Lichtstrahlung dadurch verstärkt, dass man 
die Lichtquelle möglichst nahe an das Expositionsobject heraabrin^ 
(Allerdings gilt dieses Gesetz nur für nicht concentrirtes 
Licht; bei concentrirtem Licht ist die Distanz nicht von so hervor- 
ragender Bedeutung.) Dieser Forderung entsprechen die schon be- 
schriebenen Metallelektrodenlampen sowie die Apparate, welche von 
Fovcau de Coumtelles sowie von hortet und Genoud angegeben wurden. 
Diese Apparate besitzen noch die Vortheile, dass einerseits Infolge der 
Anwendung dieses Principes die Stärke der Lichtquelle und damit die 
Intensität des Betriebsstromes keine so ausserordentlich grosse ca sein 
braucht wie bei den .f^i»seji'schen Sammelapparaten, sie erweisen sicli 




auch dadurch als brauchbar, dass bei ihnen die absorbirenden Medien 
auf ein kleineres Mass beschränkt sind. Infolge dessen ist die Wirkung 
der Apparate sehr intensiv und kann bei ihrer Verwendung die erforder- 
liche Expositionszeit wesentlich abgekürzt werden. 

Der Apparat von Foveau de Courmelles und Trouvi besteht aus 
einem parabolisi^hen Spiegel, in dessen Brennpunkt sich der Lichtbogen 
einer Lampe von 10 — 12 Amp, befindet An die Oeffnung des Reflectors 
wird, je nachdem man auf die Licht-, Wärme- oder auf beide Formen 
der Strahlungen reflectirt, ein entsprechendes Filter angebracht. Das 
Wärmefilter besteht aus zwei Quarzplatten mit einem Intervalle von 
2 — 8 Mm., zwischen welchen eine kalte Wasserschichte cireulirt Diese 
zwei Platten können verschiedene Form und Grösse erhalten und werden 
dem zu bestrahlenden Körpertheile als Druckapparat direct aufgelegt') 

') Nach Foveau de Courmelles (Bulletin offlc. de la Soc. med. des Praticiens. 11. 
Ann. 15. Jani 1901, Nr. 6) wendet G. Troure Echon seit 1893 parabolische Spiegel lar 
Veratärknnj! der therapeutisch en Lichtwirkang an. 



^ CoocentrirtM Bogenliobt. 39Im 

^^V In der Sitzung der Soc. fram;. de Dennatolog. et Sypb. vom 1. M^ 1 
^^W2 theilte Du Castcl mit, dass sich ihm dieser Apparat bei der Be- J 
handhing des Lupus vortrefflich bewiihrt habe. I 

t'u Cmtel cnMtf mit di-in AppnratB Fouvraii - Trour/ \m zwd Patienten I 
DBvli Üb tvsp, 40 t^itiUDg^n von 1 Stund« Dttuer b«i einer BetriebsstroiniitArke voB J 
t) Amp. bemerkenswertho comtive Erfolge. Du Caaiel glaubt, daaa m wesi'ntlicb aa£l 
die Daaer der Silzangen ankomme and verabfulgt nnumebr Sitzangvn von mindesteDtf 

Bei dem Apparate von Lnrld und ''^^«^'/{L'Independance MMi- 
c«!e, 27. März 1901) wird der constante Lichtbogen zwischen zwei Kohlen- 
spitzen erzeugt, welche einen Winkel bilden, der so gross ist, dass der 
Krater der positiven Kohle den grössten Theil des Lichtes in F'orm eines 
Kegels ausstrahlt, dessen Achse durch das Centrum der Oeffnung 
geht; diese bildet das Centrum einer als Lichtschirm dienenden Metall- 
schale DD, zwischen deren Doppelwänden fortwährend kalles Wasser 
circulirt, so dass eine Erwärmung verhindert wird. 

Ein kleiner Spiegel -tf verhindert jede Ausstrahlung des Lichtes 
Dach rückwärts, so dass der grösste Theil desselben nach vom fällt. 

Ein System von Schrauben und Schiebern gestattet den Bogen zü 
reguliren und nach Bedarf mehr weniger der Oeffnung zu nähern. 
Wenn der Apparat functionirt, werden die Kohlen auf eine Entfer- 
nung von 1—2 Cm. der Oeffnung genähert. Vor dieser ist eine aus 
zwei in einem Metallring gefassten Bergkrystallplatten bestehende Kapsel 
angebracht, in deren Innerem ein Wasserstrom circulirt. Diese Kapsel 
wird an den zu bestrahlenden Körpertheil angedrückt. Die Erfahrung 
lehrt, dass der Lichtbogen bis auf 3 — i Cm. der Kapsel genähert wer- 
den kann, ohne dass sich diese erwärmt. Die Wärmestrafilcn erfahren 
in diesem Apparate eine befriedigende Absorption. Die Grösse der be- 
strahlten Partie beträgt bis zu 6 Cm. Die Lampe benöthigt angeblich 
nicht mehj- als 10 — 12 Amp. Die zu therapeutischen Zwecken erforder- 
liche Belichtungszeit wurde mit 10 — 15 Minuten angegeben.') 

Die wichtigste Anwendung aller dieser Apparate findet bei der 
finstw'schen Behandlung des Lupus Tulgarls statt. Dieselbe wird in 
folgender Weise vorgenommen: Jeder Patient hat seine eigene Warte- 
person, welche die Aufgabe hat, das Licht stets auf die kranke Stelle zu 
dirigiren. Der Patient liegt auf einem entsprechenden Tisch mit er- 
höhtem Kopfe, oder sitzt auf einem Lehnstuble mit Kopfstütze. (Sitzend 
ist der Kranke nicht wohl imstande, durch lange Zeit hindurch — zwei 
Stunden - - eine unbewegliche Stellung einzuhalten.) Seine Augen sind 
mit einem Tuche, die der Warteperson mit schwarzen Brillen geschtltzt. 
Eventuelle, vorher erweichte Krusten und Borken werden mit einer 
Pincette abgehoben, die kranke Stelle mit einer schwach antiseptischen 
Flüssigkeit i3"'o Borwasser) gewaschen und abgetupft. Nun wird der 
Lichtkegel auf den Krankheitsherd gerichtet und darauf Bedacht ge- 
nommen, dass die Achse des Lichtkegels senkrecht auf dem Beleuch- 
tungsfeld steht; man stellt die zu behandelnde Partie nicht direct in 
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') IndcEBen gibt Foveau de Courmeltes (L'nnn^ ilectr., 1902, pag. 3Ö4) >n, 
dsBs sieb mit diesem Apparate ein BetriebBstrom von 20 — 25 Amp., sowie Sitxungai), 
von Vt~~'/i Stande als notbnuidig lieninEstelltan. Anch dBrfte dae nioht abgeblendete 
Liuht des Apparates dem Arzte liistiß werden. 



1 



392 Phototherapie. 

dem Brennpunkte, sondern ein wenig vor demselben ein, so dass nicht 
ein Punkt, sondern ein kleiner Kreis belichtet erscheint. Dies ist aus 
dem Grunde vortheilhaft, weil man dadurch jeder Wärmeempfindung 
seitens des Kranken vorbeugt, und andererseits mit der Behandlung 
schneller vorwärts kommt. Die in einer Sitzung behandelte Stelle soll 
einen Kreis mit einem Durchmesser von 2 Cm. darstellen. Die Um- 
gebung wird mit Watte oder gelbem Papier abgedeckt. 

Nun wird das entsprechend geformte Compressorium *) auf die 
kranke Stelle gelegt und daselbst mit continuirlichem Drucke festge- 
halten. Die Sitzungsdauer schwankt je nach der Qualität und Intensität 
des verwendeten Lichtes. Bei Benützung seines Sammelapparates und 
einer Lampe von 30 Ampere empfahl Finsen eine Exposition von zwei 
Stunden; dieselbe kürzt sich bei Verwendung von Lampen zu 80 Am- 
pere auf 1 — IV4 Stunden ab. Mit diesen starken Lampen erzielte 
Finsen auch schon nach 15 — 20 Minuten andauernden Belichtungen 
definitive Heilungen erbsengrosser Lupusherde. Die Constructeure der 
neueren Apparate (Foveau, Lortef, Bang, Strebel) geben die noth wen- 
dige Belichtungsdauer bei ihren Instrumenten entsprechend den stärkeren 
Insensi täten, respective dem grösseren Gehalte an ultravioletten Strahlen 
auf 10 — 20 Minuten an. Täglich wird eine Sitzung vorgenommen, nur 
wenn der Krankheitsherd stark ausgebreitet ist, täglich zwei Sitzungen. 

Der Kranke hat während der Bestrahlung keine Schmerzempfin- 
dung, höchstens, wenn der Druckapparat auf geschwürigen oder auf 
knochigen Stellen, z. B. in der Nachbarschaft der Nase, aufliegt. 

Nach der Sitzung erscheinen die Symptome eines Erythema so- 
lare: die bestrahlte Partie wird ein wenig roth; diese Röthe ninmit 
während der nächsten Zeit stark zu; gleichzeitig treten leichte Schwel- 
lung und brennende Schmerzen auf, die Unebenheiten der Haut 
glätten sich, dieselbe wird weicher. Oft bildet sich nach 24 — 48 Stun- 
den eine mit serösem Inhalte gefüllte grössere Blase, welche in weni- 
gen (6 — 8) Tagen zu kleinen, leicht abhebbaren Krusten eintrocknet. 
Nie entsteht unter der Blase ein Substanzverlust. 

Wenn sich die Blase exfoliirt hat, bleibt noch eine starke Röthung 
zurück, die erst nach Monaten schwindet. 

Um einer Infection der Blasen vorzubeugen, wird ein Verband mit 
Borwasser oder eine Zinksalbe aufgelegt. Nach 8 — 15 Tagen, wenn die 
reactive Schwellung geschwunden und die Krusten abgefallen sind, kann 
man diese Stelle nochmals, später eventuell noch einigemale, bestrahlen; 
das ist sogar nothwendig, wenn man einen dauernden therapeutischen 
Effect erhalten will. Wenn eine Stelle genügend beleuchtet erscheint, 
so wird eine benachbarte in derselben Weise behandelt und auf diese 
Weise schreitet die Behandlung von Stelle zu Stelle fort, bis der ganze 
angegriffene Theil dem Einflüsse des Lichtes ausgesetzt gewesen ist 
Die Behandlung beginnt an der Peripherie des lupösen Plaque, u. zw\ 
muss das Licht so dirigirt werden, dass in jedes Beleuchtungsfeld auch 
ein Stück der anscheinend gesunden Haut in der nächsten Umgebung 
einbezogen ist. 

*) Für die leicht eindrtickbare Haut der Wange wählt man convexe, für die 
Stirne concave, für die Schläfe plane Compressorien. (Finsen, Schmidt, Berliner klin. 
Wochenschr., 1901, Nr. 32.) 



Belmdliuig des Lnpns wIkuIs mit NDcentriitem Bofeidicht, 
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^^P Na(;h der Sitzung nird die bestrahlte Stelle mit einem DermatO' 
^^phen umrandet und so gekennzeichnet; dann wird der Verband auf- 
gelegt Her Druckapparat inuss mit Aetber, Alkohol und Carboliüsung 
gereinifjt für eine Stunde in Carbolwasser gelegt und dann mit destil- 
Örtem Wasser geEUUt aufgestellt werden. Die BergkrystalUinsen der 
Concentratoren werden 1 — 2ma! wöchentlich mit gewöhnlichem Wasser 
gereinigt und mit Kork abgerieben, die den Kohlenspitzen i^unächst 
befindlichen ausserdem noch nach jeder Sitzung gründlich abgepinselt 
und mit Flanellkappen bedeckt, um ein zu schnelles Abkühlen und da- 
mit ein Springen der Linsen zu verhüten (Schmidt). 

Wenn eine lupöse Stelle genügend behandelt wurde, so flachen 
sicli die Knötchen und die elevirteu Ränder der PIai[ues ah: wo früher 
confluirende Knoten znsamnienbitngende lupöse Infiltrate bildeten, er- 
scheinen jetzt isolirte Knötciien, zwischen denen gesunde Hantstreifen 
ziehen. Nach und nach verschwinden auch erstere, und zwar werden 
nicht nur oberflächliche, sondern auch tiefere Knötciien durch die Be- 
strahlung beeinflusst. Geschwüre nehmen sowohl nach der Tiefe als 
auch nach der Fläche in ihrer Ausdehnung ab und vernarben. Die 
Rüthe d&r Haut macht allmählich einer normalen Färbung Platz. Das 
kosmetische Resultat, das Aussehen der Narben und früher Inpös infil- 
trirten Hautstellen ist ein ausgezeichnetes. Die Narben sind glatt und 
weich, die Substanzverluste klein und nur von Zerstörungen des Krank- 
heitsprocesses herrührend, nicht von der Behandlung, welche conservatir 
ist und normale Gewebe schont 

Gastou. BauHauin aad Cbatin cuDstatirlea von molirerea miitelat de^ Loriet- 
GfWöurf'sch«!! Apiiarates yreheilteu Füllen oelien glatten Narben auch Wnclicrnngi'ti and 
EeloidbildDDj^D.') 

Weil Finaen in sehr zweckmä-ssiger Weise die Behandlung der 
tupösen PIa(|ues an der Peripherie beginnt und die angrenzende gesunde 
Haut in die Bestrahlung einbezieht, bringt seine Behandlungsmethode 
zunächst fortschreitende, lupöse, destructive Processe zum Stillstande. 
Die Wirkung des Lichtes auf den Lupus ist nicht nur eine unmittelbare, 
sondern auch eine nachhaltige, indem sie sich selbst nach Aussetzen 
der Behandlung geltend macht Man beobachtet oft, dass sich ver- 
dächtige Flecken nach Beendigung der Bestrahlung im Verlaute mehrerer 
Monate rückbilden. Fhtsen schliesst aus diesem Umstände, dass die 
Tuberkelbacillen vom Lichte weit früher getödtet werden, als sich die 
Verwandlung des kranken rothbrauneu Gewebes in gesunde, normal ge- 
färbte Haut vollzieht, eine Verwandlung, die viel später und langsam 
vor sich geht. 

Es erscheint mir fraglich, ob thatsächlich diese bakterientödteude 
Kraft des Lichtes das wesentliche curative Moment dieser Behandlung 
darstellt. 

Ich möchte vielmehr mit .S', Bang% G. J. Müller*), (Uvhowshf, 
Serapin. Sack (s. w. u.) und //. hl. Schmidt*) auf die entzündungserregende 
Wirkung des Lichtes Gewicht legen. Einerseits scheint mir das Licht 
als Reiz zu wirken, dessen Wirkung iihnlich jener der Röntgenstrahlen 

dB dernmlolog.. I.April 15103. 
') Vn. ConeresB d. deutscli. dermat*il. GestUscIi,, Breslnu lilUl. 
*) Ibid. 
') Berlin, klin. Wochenschr., 1901. Nr. 32. 
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sehr tief reicht, tiefer als jene mancher chemischen Reize, z. B. Pjto- 
gallussäure, Resorcin, Milchsäure, deren Kraft durch die bald entstehen- 
den Eiweissverbindungen geschwächt wird, und welcher das Granulations- 
gewebe, das sonst nur geringe Tendenz zur bindegewebigen Metamorphose 
besitzt, zur Bindegewebs- und Narbenbildung anregt. Wahrscheinlich 
wirkt die ausserordentlich starke Belichtung auf die hiefür bes9nders 
empfindlichen und weniger widerstandsfähigen pathologischen Gewebe 
auch als Ueberreiz, welcher bekanntlich den Zelltod zur Folge hat 
Dadurch werden die pathologisch veränderten Gewebe zerstört und zur 
Resorption vorbereitet. 

Noch ein Umstand dtirfte für die günstige Wirkung der Belichtung 
massgebend sein: die künstliche und nachhaltige Hyperämie, welche 
dieselbe an den kranken Stellen hervomift. Wir wissen, dass die 
Hyperämie zur Behandlung verschiedener tuberculöser Processe wieder- 
holt angestrebt wurde, und dass man hiemit auch gute therapeutische 
Resultate erzielt hat. Es sei hier nur auf die J5i^'sche Behandlung 
tuberculöser Gelenkleiden hingewiesen, mit welchen man in dieser Be- 
ziehung die Wirkung des alten iCocA'schen Tuberculins (Neisser^ 
Scholtz)^ sowie auch jene der tief greifenden chemischen Reize, Pyro- 
gallussäure Resorcin (Ehnnann) , Milchsäure (Max Joseph) u. s. w. in 
Parallele stellen kann. 

Durch die Stauung der Circulation soll auch eine Ansammlung 
der Stoffwechselproducte der Bakterien stattfinden, welch letztere durch 
dieselben vernichtet werden; auch fördert nach Bier die Hyperämie die 
Ausbildung des Bindegewebes und Narbengewebes. 

Das Licht wirkt nach meiner Ansicht bei derartigen Affectionen 
genau entsprechend der Wirkung, welche alle physiologischen Reize 
nach einem allgemeinen Gesetze ausüben: theils anregend, theils als 
Ueberreiz, lähmend und zerstörend. Ich erblicke in der Lichtbestrahlung 
ähnlich wie in der Röntgenbestrahlung derartige Reize, welche specifisch 
wirken und für die Therapie besonderen Werth besitzen 1. wegen 
der specifischen Qualität ihrer Strahlungen, 2. wegen ihres Vermögens, 
in die Tiefe zu dringen. Namentlich die letztere Eigenschaft ist für die 
Behandlung tiefer Granulationsprocesse von Wichtigkeit, denn andere 
Mittel, z. B. Lapis, Cupr. sulf., Kampher etc., mit welchen man seit alters- 
her torpide Granulationen, Geschwüre und Wunden zur Bindege- 
webe- und Narbenbildung anregte, erschöpfen ihre Wirkung an der Ober- 
fläche. 

^) Da das Compressorium die kranken Stellen während der Behandlang blatleer 
macht und somit dem anzustrebenden Zwecke der Hyperämie entgegenwirkt, scheint mir 
die Annahme E. Langes nicht begründet, welcher in dem Drucke des Eapselapparates ein 
wesentliches Heilungsmoment erblickt. Seine Behauptung (Wiener dermatolog. Gresellschaft 
und IV. Internat. Congr. f. Dermatologie und Syph., August 1900, Compt. rend., pag. 171), 
dass er durch Linsendruck allein Rückbildung beim Lupus erzielt habe, ist vereinzelt 
und wurde bisher nicht bestätigt. G. J. Müller gibt dagegen an (VII. Congress der 
deutschen dermatolog. Gesellsch., Breslau, Verhandlungsber., pag. 471), dass er von expe- 
rimenteU bis zu acht Stunden wochenlang hindurch geübtem Glasdmck niemals einen' 
Effect sah, dagegen beobachten konnte, dass dort, wo an empfindlichen SteUen nur 
Licht ohne Druck wirkte, ein deutlicher Einflnss sichtbar wurde. Dasselbe haben Bang 
und Lesscr (ibid.) constatirt. Die blosse Dmckbehandlung des Lnpas dürfte wegen der 
Gefahr, die Infectionskeime aus dem Krankheitsherde herauszupressen, jedenfalls auch 
nur mit Vorsicht geübt werden. 



LnpoB vnlgaili, 

(Jlthoicsk'j studirte den histologischen HUckbildungsprocess dei 
lupos affifirten Haut unter dem Einflüsse der Lichtbehandlung und 
kam zu folgenden Ueobachtungsergebnisseni) 

In Hiiutstückoti, u'etL'h« 24 Standen nacb der Bestrablnng eicidirt vorden, fand 
sicli eiDf Erweiterung und BlntlibsrnillaDg der Getässe, sowie <s\ae InUtratioa der Ui 
gebnoB derselben mit AnswaDderang von Lenkocyten vor. Aasserdem wurde eine i 
rins« Erweiternng der Bindegewebsspalten and eine leiclile VacnoldeKenerntlo 
welche besonders in den Rieaenzellea dentlieli ausgesprochen var, nachgewiesen. 

In Stacken, welche nacb 48 Staaden exeidirt worden, iraren neben denselbsn 
viel Hn«ge3pro(?beneren Erscheinangen nocb felUm Degenerstion des Protuplianas and 
nekrobiotisclie Yerändeningen der Kerne der üranolomzellen, besonders in den Riesen xelltm 
(Pfknose nnit Cbromatolyse) naebweiabar (Fig. lOS). Nach wiederholten SitxangCD uahmen 
ditie destrnctiven Erscbelnongen in den RieaenxeUen va and actiliesBUab verscbwanden 
die EteeenEBlleD. Dies geschah durch scbnittlieh uaub 4 — 5mnligen Liditeintrirknngen, 
In den epitheloiden Elementen waren die Degen erations Vorgänge im Vergleiche za. jenen 
' i anderen Grannlomelementen viel weniger «nsgesprochen (xum Unterschiede 
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Veränderungen im Lnpnsgrannlom i 

den, ü. pag. 233C), hinKegen beobach- 
teten Gleboicukij nnd Serapin in denselben 
Veränderungen rein progressiven Charalttera, 
beispielsweise Verlängernngen der Seme 
nnd der Zellkörper, man traf Elemente 
roQ Spindel artiger Form, die zuweilen in 
Fasern überaagehen schienen. Aach die 
Ijmpboiden Elemente des Lnpns wiesen 
wUkrend der acoten Keaction ziemlich aaa- 
geeprochene Erscheionngen fettiger Degene- 
ration aaf, Bpüter wnrden anter ihnen 
ovale nnd spindelfKrmige Zellen beobachtet. 
Hit dem Fnrtsclireiten and Abklingen ie» 
Beactionsprucesses Hcbwioden im Orannlom 
die zelligen Elemente immer mehr, nnd 
zwar von den oberen Schichten des Corinns 
beginnend, und das Bindegewebe trat immer HjurusUc ■ut 
deutllcber hervor (Jig. 109). Erat am «in« LioMbMi 
Schiasse der Behandlung ohiiterirten die *',2rdl'rEnwij 
zahlreichen Im Granulom enthaltenen Blut- nscb h»r fV«« 

Nach A. b-aek's Unters achnngen. p Pj'i"""»^"«'™''; " v.ouoii.ineK»™.. *F«t, 
welche sich auf Lupas, Ulcus rodens and den 

Nsevas vasculosus planus beziehen'), sind die Dlutgenisse der erste Angriffspunkt fUr 
die Lichtwirkang. An den Wandungen derselben kommt es zu Endothelquellung nnd 
-Wnoherang, Endovaecalitis mit schliossHeber Obliteration der Uefiiase, Die regressiven 
Veränderungen cellnlären Charakters, die hier auftreten und tum Theile nekrobiotischer 
Art sind, sind rein elektiv, indem sie nur bestimmte, weniger atandhafte Elemente des 
kranken Gewebes befallen, während die anderen Elemente innerhalb und aiis.>:erhalb des 
kranken Herdes gerade zur aetiven Thätigkeit angeregt wKrden, 

Da in jeder Sitzung nur die Behandlung einer kleinen Partie 
durchgeführt werden kann, wekhe ein- oder mebreremale wiederholt 
werden muss, so ist die Dauer der ganzen Behandlung lang. u. zw. ab- 
hängig von der In- und E.\tensität der AHeetion. Kleine isolirte Herde 
können in wenigen Sitzungen geheilt werden: grosse Krankheitsherde 
erfordern aber eine jahrelange Behandlung und stellen die Geduld so- 
wohl des Arztes als auch des Patienten auf eine harte Probe. Um die 




!t. Gel. Vli. 
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') ('. Seraßin, Ueber die Veränderungen im Lupnsgranulom unter der Einwirkung 
des eoncentrirten Bogenlichtes etc. Vn. Coogr. d. deutsch, dermalolog. Geseilsch.. Verhand- 
langsbericht. (lag. 500 fl'. 

■ "■• 'hen. med. Wocbenschr. 8. Joli 1902. 
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BebaDdlimgsdauer abzukürzen, werden sehr ausgedehnte, stärker infil- 
trirte und dunkler pigmentirte Partien mit Pyrogallussalbe vorbehan- 
delt, eventuell auch besonders tiefliegende Knoten mit Ignipunctur 
zerstört. 

Bei der Lichtbehandlung des Lupus vulgaris ist es ebenso wie 
bei der Behandlung dieser Aöection mit X-Strahlen zweckmässig, narJi 
einer stärkeren Reaction eine Pause in der Behandlung eintreten zu 
lassen, damit man nach Ablauf der acuten Erscheinungen zu beurtbeilen 
imstande sei, ob eine Fortsetzung der Behandlung indicirt ist. 

Nach Forcfihiimmrr') zeigt sich gewöhnlich nach einiger Zeit, 
wenn die Reaction geschwunden und die ganze Paitie zur Iluhe ge- 
kommen ist, dass noch Reste der Krankheit als isolirte, tief gelegene 




Knoten vorhanden sind. Der Patient muss daher genau beobachtet 
werden und sieh, wenn nöthig, ein- oder mehreremale einer kfii-zeren 
Nachbehandlung unterziehen. 

Bei nicht allzu ausgebreiteten und inveterirten Lupusherden, welche 
nicht langer als 10 Jahre bestehen, kann man die durchschnittliche 
Dauer der ersten „Hauptbehandlung" auf 3—4 Monate veranschlagen; 
jlltere und ausgebreitete Fülle geben sowohl in Bezug auf die Dauer 
der Behandlung als auch in Bezug auf die vollständige Ausheilung eine 
schlechtere Prognose, u. zw. dies zum grossen Theile wegen der Ver- 
änderungen, welche die lupösen Gewebe bei solchen Fällen während 
des Verlaufes der Krankheit, zum Theile auf Grund voransgehender Be- 
handlung erfahren, und wodurch das Eindringen des Lichtes erschwert 
wird. Solche Veränderungen sind namentUch fibröses Narbengewebe, 
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intensive braune PigmentiriingeD uDd bedeutende Infiltrationen (Foich- . 
hamnier). 

Sowohl Firnen als auch seine Mitarbeiter betonen eindringlichst 
die Wichtigkeit der ständigen Controle, unter welcher die Bebandelten 
lange Zeit hernach bleiben müssen. 

Trotzdem die Methode die günstigsten Resultate gibt (85Vo Heilungen 
nach Fonhhammer\ gibt es doch eine kleine Anzahl von Fällen (2— ^iVo), 
bei welchen auch sie versagt. Dazu kommen noch die Fälle, bei denen 
die Affection auf den Schleimhäuten localisirt ist. Immerhin kann auch 
der an den Körperöffnungen, am Zahnfleische und selbst am weichen 
Gaumen sowie auf der Zunge localisirte Schleimhautlnpus nach dieser Me- 
thode behandelt werden (Lcbmi '), Torök nnd Schein-). Bei einer grösseren 
Reihe von Kranken kommt es zu Recidiven; dies ist nach Forehhammer 
namentlich der Fall bei Kranken, welche es nach beendigter Hauptbehand- 
lung versäumen, zur Observation zu kommen, dann solche Fälle mit ver- 
breiteter und florider Schleimhautentzündung, wo die Rückfälle stets 
deutlich von den angegriffenen Schleimhäuten ausgehen und schliesslich 
bei solchen Patienten, welche in der nächsten Zeit nach der Behandlung an 
schweren und schwächenden Leiden (z. B, Erysipel, Influenza) erkranken. 
Als Contraindication wurde bisher ein Fall von Brocq^) er- 
wähnt, bei welchem die Bestrahlung stets heftigste Ekzeme und Schwel- 
lungen hervorriet und daher auf die Dauer nicht durchzuführen war. 
Nach M. Morris und E. Ihre'} sind für die Finsenbehandlung 
jene Lupusfälle ungeeignet, welche mit starker Narbenbildung, reich- 
lichem Pigment, starker Vascularisation und Verdickung der Haut ver- 
gesellschaftet sind, und welche ungünstige Localisation haben (Augen, 
Mund. Nasenhöhle). Lircddf und Fautier empfehlen bei Fällen, bei denea 
vorhergehende therapeutische Versuche Sklerosinmgen hervorbrachteüj 
vorbereitende Skarificationen und Cauferisation. »j 

Den Vortheilen dieser Methode, ihrer Zuverlässigkeit, ihrer elek- 
tiven Wirkung auf lupöse Herde unter Conservirung jedes gesunden 
Gewebes, ihrer Schmerzlosigkeit, den schönen kosmetischen Resultaten, 
dem Freisein von unangenehmen unverhofften Nachwirkungen stehen 
wiederum einige Nachtheile gegenüber: sie erfordert eine grosse ma- 
schinelle Anlage, welche viel kostet und deren Betrieb wegen des grossen 
Stromverbrauches gleichfalls kostspielig ist; sie macht ein geschultes 
Wartepersonale nothwendig, sie stellt wegen ihrer langen Dauer nicht 
nur grosse Ansprüche an die Geduld des Ai-ztes und des Patienten, 
sondern sie setzt auch eine bedeutende körperliche Ausdauer von bei- 
den voraus. 

Man hat Parallelen gezogen zwischen der Licht- und der Rüntgen- 
bebandlung nnd hat die letztere Methode als einfacher, schneller und 
biUiger bezeichnet; es wurde von mancher Seite (Kümmel u.a.) mit 
Rücksicht darauf empfohlen, isolirte Lupusherde nach Finsev, grössere 
Lupusplaques dagegen mit Röntgenstrahlen zu behandeln. Objecti 
trachtet ist die Röntgenbehandlung allerdings einfacher: 
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') La Phntotheraple. Paris, Soeiäti d'^ditions scientJSqDee, IdUl . 

') 1. c. 

') IV. Intern. Congr. de DermRtDlagie, Paris 1900. 

') Brit. med. Joorn. 9. Febr. 1901. 

'j 8oc. de Dennittalog. I. Apr. 1902. 
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braucht nur auf den Kranken richtig eingestellt zu werden, dann kann 
man ihn, vorausgesetzt, dass er sich ruhig verhält, sich selbst über- 
lassen und braucht auch kein technisch so geschultes Wartepersonale. 
Auch ist die Dauer der einzelnen Sitzung viel kürzer als bei Einsen, 
die Röntgenbehandlung als solche ebenso schmerzlos wie die Lichtbe- 
handlung; die Ausdehnung der jedesmal mit X-Strahlen bestrahlten 
Partien ist viel grösser als bei der jP^WÄen'schen Behandlung und die 
erzielten kosmetischen Resultate genau so schön wie bei letzterer. Dem 
ist jedoch gegenüber zu halten, dass die Röntgenmethode, wenn auch kein 
so gut geschultes Wartepersonale, so doch eine grosse Erfahrung and 
Uebung beim Operateur voraussetzt, dass sie vom Arzte wohl keine so 
peinliche körperliche Ausdauer, jedoch die Fähigkeit, die Strahlungs- 
intensität, die zulässige Expositionsdauer etc. richtig zu beurtheilen und 
abzuschätzen voraussetzt, während es bei der Fin^en'schen Therapie auf 
derartige Subtilitäten wohl nicht ankommt; es muss der Röntgentherapie 
vorgeworfen werden, dass sie in vielen Fällen einen definitiven Erfolg 
nur dann gewährleistet, wenn man eine intensive, schmerzhafte und 
lange bis zur Verheilung dauernde Dermatitis mit in den Kauf nimmt, und 
dass ihre Resultate keineswegs immer so augenfällige sind wie bei der 
Concurrenzmethode. 

Bezüglich ihres Werthes bei Schleimhautlupus ebenso wie hinsicht- 
lich der Gesammtdauer der Behandlung dürfte zwischen beiden Methoden 
kein grosser Unterschied obwalten; jede derselben erfordert nebst der 
Hauptbehandlung noch mehrere Nachbehandlungen. Ueberhaupt darf man 
die Vortheile der physikalischen Behandlung des Lupus nicht in der Be- 
handlungsdauer suchen, denn diese ist im allgemeinen nicht kürzer als 
jene der bisher üblichen Heilmethoden, vielmehr liegen die Vorzüge der 
neueren Methoden eher darin, dass sie conservativ und fast schmerzlos 
sind und schöne kosmetische Resultate erzielen. 

Aus diesen Erwägungen ergibt sich die Indication für die X-Strahlen- 
behandlung dann, wenn die Lichttherapie aus äusseren Gründen nicht 
durchführbar ist, hingegen ein brauchbarer Röntgenapparat zur Ver- 
fügung steht. 

Die Methode FinserCs und deren Resultate haben allgemeine An- 
erkennung erweckt. Zahlreiche Aerzte reisten nach Kopenhagen, um 
die Lichtbehandlung an Ort und Stelle zu sehen und zu studiren. 
Auch Verfasser hatte Gelegenheit, die Einrichtungen des Fiiwew'schen 
Institutes zu besichtigen, und kann nur seiner Bewunderung über die 
Zweckmässigkeit der ganzen Anstalt, über die hohe wissenschaftliche 
Veranlagung der Abtheilungsvorstände dieser Anstalt (Batiff, Forck- 
hammer, Rtjn [LarsenJ, Bie), die Arbeitsfreudigkeit und Begeisterung, 
mit welcher sie die gute Sache zu fördern trachten, Ausdruck geben. 

Die Angaben Finsen's haben schon jetzt zahlreiche Bestätigung 
von den namhaftesten Autoritäten erhalten. So berichteten Lassar, 
Lesser, Jada^sohn, Sabouraud, Petersen, Malcolm Morris, Leredde und 
Pautrier, Ehlers, Burgsdorf, Macketizie, Dore, Sequeira und viele andere 
über ganz analoge Erfahrungen. 

Ganz ähnlich wie mit dem Bogenlichtapparate wird die Behand- 
lung mit concentrirtem Sonnenlichte ausgeführt; hiebei muss aber 
noch darauf Rücksicht genommen werden, dass der Stand der Sammel- 
linse dem Laufe der Sonne entsprechend stets corrigirt werde. 



Alopaiüi »ruta. 

Wie bereits erwähnt, wurden einige Vereinfachungen des Finsen- 
1 Apparates angegeben (Foveau-Troue^, Lortel und Gvnimd) und 
sollen mit denselben in kurzer Expositionszeit (15 — 30 Minuten: Oastou, 
Bauihiiin, Ckatin) ganz befriedigende Resultate erzielt worden sein 
(Foecaii de Cormdles^), Du Caslef), Lelion^), Gmtou, ßaiiilouin und 
CA«(i«')- 

Die neuen Bogenlampen mit Eisenelektroden scheinen sich bei 
der Behandlung des Lupus vulgaris nicht so zu bewAhren wie die 
^MSFw'schen Apparate. 

S.Battff*) schreibt selbst, dass „die F'insenapparate uneingeschränkt 
ihre Suprematie den tiefer sitzenden Leiden, wie Lupus vulgaris, ge- 
genüber behalten, wo von dem Eisenlirht abzurathen ist". Auch Strebet 
gibt zö '): „Da Funkenlicht und Eisenkühllicht vermöge ihres vorwiegend 
Ultraviolet^ehaltes, dessen Absorption in der Epidermis ungemein gross 
ist, nur in der obersten Haut wirken können, so ist auch die frühere 
Finsenmethode noch nicht ersetzt, respective tiefer sitzende Lupus- 
knoten müssen mit farbstrahlenreichem Lichte behandelt werden, welches 
allein in die Tiefe dringt." 

BaiKj stellt für seinen Apparat die Indication in jenen Füllen, wo 
mau auf einfache und billige Weise eine starke Hautreaction und ober- ' 
tiächliche bakterientödtende Wirkung erzielen will, Kromiiytr, Liese, 
Bflow, Kattcnbrackcr und Schiß' wollen mit der Ajt/rfspM'schen Lampe 
sehr gute Erfolge bei Lupus vulgaris und erythematodes, Alopecia 
areata, Acne rosacea, Eczem, syphilitischen Geschwüren, Condylomen, 
Favus und exulcerirten Hämorrhoidalknoten erzielt haben. 

Alopecia areata. 

Mit Rücksicht auf die von vielen Dermatologen angenommene 
parasitäre Natur dieses Leidens, sowie auf die baktericide und haar- 
wuchsincitirende Wirkung des Lichtes (s. pag. .^24) und seine Fähigkeit, 
locale Hautentzündungen hervorüurufen"). sah sich 0. Jersild '■) veranlasst, 
die Lichtbestrahlung zur Behandlung von Alopecia areata heranzuziehen. 

Seine Methode ist jener, welche Finsi-n zur Behandlung des Lu- 
pus vulgaris angegeben bat, sehr ähnlich. 

Zu verwenden ist das concentrirte Licht sehr kräftiger Licht- 
quellen. Die Umgebungen der Flecken werden noch in einer 1—2 Cm. 
breiten Zone rasirt. Nun wird die Beleuchtung an der Peripherie, und 
zwar im Gesunden begonnen und allmählich gegen das Centrum vor- 
geschritten. Tilgtich finden 1 — 2 Sitzungen von 1',', Stunden statt. 
Von einer Conipression der kranken Stellen kann man nach Jersild 
auch absehen und braucht die Haut behufs .\bkühlung nur dann und 
wann mit kaltem Wasser zu benetzen. Kichtig ausgeführt ist auch 
diese Behandlung schmerzlos. 

') Lo raWrcio. 1902, Nr. 7, Brojelles. 

') L. c. 

') Soo.de dermiitoloeie. I.April 1902. 

*) Deutsoha mad. Wocbanaohr., 1902, Kr, 3. 

') L. c. pag. 62. 

*) Auch die übliuben Beba.iidlui]gaineUioden gehen ja darauf uus. miccelEt cbnuiücher, 
meehanischer (JaequeO nnd eloktriauher Reize (Ehrmann , liordifi) Hyperämie ber- 
VunatQtea. 

■) Annales de dermatalogie, 1899, p»g. 20. 
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Jede kranke Stelle wird nur einmal beleuchtet. Die Dauer der 
Behandlung hängt selbstverständlich von der Ausdehnung der Affection ab. 

Der unmittelbare Erfolg dieser Behandlung ist der, dass der weitere 
Haarausfall an den bestrahlten Stellen sofort aufhört ( Spiegier *), Jer^'dd ^). 

Nach mehr oder weniger kurzer Zeit (frühestens nach 11 Tagen, 
Jersild) erscheinen an den kahlen Stellen Lanugohärchen, welche all- 
mählich Pigment bekommen und stärker werden. 

Je jünger das Leiden ist, desto besser sind die Heilungsaussichten; 
bei universeller, lange Jahre bestehender Alopecia areata ist diese Be- 
handlungsmethode erfolglos. 

Die Erfolge, von denen Jersild berichtet, sind sehr ermuthigend. 

Nach Forchhammer' s Statistik wurden in Finsen's Lichtinstitut 
von 49 Fällen 30 geheilt. Weniger günstig sind die Erfahrungen Sa- 
bouraud's. ^) Nach seinen Mittheilungen gibt die Methode bei Alopecia 
areata, welche noch in der Entwicklung begriffen ist, keine hervor- 
ragenden Erfolge. Ihre Anwendung ist bei den „torpiden" in ihrer 
Ausdehnung begrenzten Fällen gerechtfertigt. Auch Sabouraud erklärt 
die Wirkung der Lichtbehandlung bei Alopecie mit der localen Con- 
gestion, welche sie hervorruft.*) 

Lupus erythematodes. 

Fhiscn, Bang, Forchhammer ^\ Leredde^), Petersen"^), Sabouraud^), 
G, J, Müller^) u. a. versuchten die Behandlung mit concentrirtem Bogen- 
lichte auch bei dieser Affection. Die Wirkung derselben ist namentlich 
bei frischen Fällen ganz zufriedenstellend, bei älterem imd namentlich 
generalisirtem Lupus erythematodes versagt sie hingegen oft. Immerhin 
gibt es nach Leredde Fälle, welche mit anderen Methoden absolut nicht 
zu beeinflussen waren, und bei denen die Lichtbehandlung entschiedene 
Besserung herbeiführt. Sehr zweckmässig erschien es diesem Autor, die 
Plaques vorher mit Hochfrequenzströmen zu behandeln. Sabouraud 
combinirt die Lichtbehandlung mit Scarification und Galvanopunctur. 
M. H. Macleod ^^) behandelte 5 Fälle von Lupus erythematodes nach 
Finscn. 2 wurden entschieden gebessert, 2 imbeeinflusst und in einem 
Falle trat eine augenscheinliche Verschlimmerung der Affection ein. 

Epithelioma. 

Bei oberflächlichen beginnenden Cancroiden haben Finsen, Petersen, 
Burgsdorf u. a. von der Lichtbehandlung entschiedene Besserung gesehen. 
Sequeira gibt bei diesem Leiden der Röntgenbestrahlung den Vorzug. 

^) VII. Congr. d. dentschen dermatol. Gesellsch., Breslau, pag. 469. 

^) MittheiluBgen aas Finsen^s med. Lichtinst., I, pag. 113. 

^) Der berähmte französische Forscher schreibt in dem Briete, den er mir jüngst 
freandlichst gesandt hat: ^J'ai experiment^ pendant six mois la phototh^rapie de Finsen 
dans la pelade. Et j'ai obtena des resaltats mediocres, beauconp plus mMiocres qne 
TEcüle de Copenhague me semblait les annoncer dans le traitement de cette maladie.*^ 

*) Cit. bei H. Lebon, La Photothörapie, Paris 1901, pag. 22. 

^) Congros ponr V 6tude de la tnbercnlose, Paris 1898 und Dermatologen-Congress 
Breslau 1901. 

®) Balletin g6n6ral de therapeutiqae. 

') VII. Congr. d. dentschen dermatolog. Gesellsch., 1901. 

*) L. c. 

») L. c. 

^®) Brit. med. Assoc. meeting at Manchester, 30. JuU 1902. 



Lupns eiythematndes and lodere Haatalfecitionen, 

Na G VHS vascnlEiria. 
Nach Forchliamniir kann durch die Lichtbehandlung ein bedei 
tendes Abblassen der tiefroth gefärbten AffecUonen erreicht werdet 
und wurde die Affectiou in einzelnen Filllen vollständi;^ beseitigt. Peter 
i'onstatirte hei einem Falle, wo sich der Naevus von der Stirne auf das' 
Augenlid erstreckte, dass sich nicht nur die bestrahlte Stelle auf der 
Stirne, sondern auch jener 'fheil des Naevus am Oberlid, welches nicht 
bestrahlt werden konnte, besserte. 



Andere Hautkrankheiten. 



Die Behandlung mit intensiver Lichtbestrahlung wurde noch bei' 
verschiedenen anderen Dermatosen versucht (Acne vulgaris — Finsen 
Furunculose — StreM. Barbensi; Acne rosacea — Finsen, Strebet, 
Rhinophjma — Lvnddf, Psoriasis — '.'. ,/. Müller, Strebe/. Barbensi; 
Sycosis parasitaria und non parasitaria — Finsen, <l. J. Müller; Biskra- 
beule — Petersen; Favus — Finsen); die Erfahrungen hierüber sind 
noch gering, die Erfolge wechselnd und zweifelhaft. Auch varicüae 
Geschwüre, septische Wunden, Fisteln nach Bubonenoperationen etc. 
sollen nach (i. J. Milllir u. a. unter Lichtbestrahlung schneller heilen. 

Finnf»') empfahl »ucli die Motbude der Behandlang mit cuncontrirtPm Lichte 
Lei bakteriellen AlTectionen. welche nicht gan« olicräächlicli liegun nnd wo die Möglich- 
keit vorliegt, die betreffenden Gewebe blutleer oder blutarm na machoo. Dies wäre i. B. 
bei den tnbercniösen ErbrnnkungeD der kleinen Oelenke in Jen Extrem itdlun bei klei- 
neren Kindern der Füll, weiche stark pellncid und mit der Bsmareh'acbBa Binde leicht 
blutleer gemacht nrerden kennen. G. Hurtado will auch eine Arthritis tubercoloM des 
EllbageDgelenkes so gehellt haben,') Ob hierüber ooch weitere Erfahrungen vorliegen, 
ist mir nicht bekajiut, 

Dasa eich äonDeDbÜiler unter Umständen bei derartigen Leiden bewillirten, wurde 
ui «nderer Stelle (s. p ftp. 35 TT erwähnt. 

Oesohlechtskrankheiten. 
G. Barbensi und Strebet '1 behandelten syphilitische SklerosoD, 
Gummen und weiche Schanker mit concentrirtem Lichte und Ultra- 
violettbestrahlung (Eisenlicht oder Funkenlicht). Die luetische Local- 
affeetion soll unter dieser Therapie schnell abheilen; secundäre Erschei- 
nungen werden jedoch dadurch nicht verhindert. Die Lichtbehandlung 
müsste daher mit Quecksilber- und Joddarreichung combinirt werden. 
Bei der venerischen Helkose genügten nach Stn-bel 2— ü Bestrahlungen, 
um das Geschwür innerhalb weniger Tage zur Verheitung zu bringen. 
Ein deutlicher Einäuss !uif die Drüseuschwellungen ist jedoch nicht, 
wahrnehmbar. 

Die therapeutische Verwendung anderer Lichtquellen. 

;; HH. Während bei der im vorstehenden Oipilel besprochenen Me- J 
thode die Licht.slrahlung des Voltahogens zur Anwendung gelaugt, wird d 
in einer anderen Behandlungsart, welche von Strebet angegeben wurdej 
die Lichtstrahlung, welche vom condensirten Funken des hochgespannteM 
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■) Ueber d. Anwendung vnn unnc. cbem. Lichtstrahlen, LeipiiE 18DD. p&K. 50. 
') Reviat.i Ibero-Americ. de C, med. lÖOl. Nr. 12. 

') RevistB critica di Clinicn Medit., eil, bei Foeeau de i'onrinrlUs, 1/annee 6lectr. 
1902. pog, 3<J2. 
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Inductionsstromes ausgeht, benutzt. Dass dieses Licht sehr reichhaltig 
an ultravioletten Strahlen ist, ist eine altbekannte Thatsache und die 
Phototechniker und Spectrographen bedienen sich zu ihren spectro- 
skopischen und photospectrographischen Versuchen seit vielen Jahren des 
zwischen geeigneten Metalllegirungen überspringenden, durch Leydener- 
flaschen verstärkten Inducti6nsfunkens.O 

Nachdem es durch anderweitige Versuche festgestellt war, dass 
ultraviolette Strahlen starke baktericide Wirkungen besitzen, war von 
vornherein anzunehmen, dass sich die Lichtstrahlung des Inductions- 
funkens in dieser Richtung als besonders kräftig erweisen werde. 
Diesen Nachweis haben nun Marshai Ward^) und H, Strehel *) thatsäch- 
lich erbracht. Strebet zeigte, dass der Funke eines Inductoriums mit 
20 Cm. Schlagweite alle möglichen Mikroben auf 70 — 140 Cm. in eini- 
gen Minuten, bei grösserer Annäherung der Objecte an die Lichtquelle 
in Belichtungszeiten abtödtet, welche den mit Bogenlicht erzielten durch- 
aus nicht nachstehen. Auch auf die Haut wirkt die Strahlung des In- 
ductionsfunkens genau so wie jene des Voltabogens, indem sie Erytheme 
und Pigmentationen hervorruft. 

Die biologische Wirkung des Inductionslichtes ist zum grossen 
Theile eine solche von ultravioletten Strahlen; da es Strahlen grösserer 
Wellenlänge nur in geringen Mengen enthält, ist die eventuell in Be- 
tracht zu ziehende Wirkung der letzteren jedenfalls nur eine unter- 
geordnete. 

Welche Rolle bei den bekannten und noch nicht bekannten Wir- 
kungen dieser Strahlung die von der Funkenstrecke ausgehenden 
elektrischen Wellen spielen, das festzustellen bleibt weiteren Unter- 
suchungen vorbehalten. 

Die Verwendung von Funkenlicht erscheint aus dem Grunde rationell, 
weil die Lichtquelle so wie bei den Metallelektroden-Bogenlampen sehr 
nahe an das Object herangebracht und damit die Lichtwirkung verstärkt 
werden kann. Mit Rücksicht hierauf und den Umstand, dass die Stelle 
der eigentlichen Lichtquelle keiner so aufmerksamen Ueberwachung und 
Regulirung bedarf wie bei den früher erwähnten Apparaten, und dass 
sich diese Lichtquelle in wenig umfangreichen Gehäusen unterbringen 
lässt, erscheinen, wofern man auf die Wirkung von ultravioletten Strahlen 
reflectiren sollte, die Streberschen Funkenlichtapparate vorwiegend dann 
geeignet, wo es erwünscht erscheint, ultraviolette Strahlen in Körper- 
höhlen wirken zu lassen. 

Das Strebersche Instrumentarium zur Herstellung dieses Lichtes 
besteht aus einem kleinen (oder grossen, aber auf eine kleine Funken- 
strecke eingestellten) Funkeninductorium , dessen Secundärpole mit einer 
Funkenstreckc verbunden sind. Parallel dieser Funkenstrecke, d. h. ein 
Pol mit dem inneren, der andere mit dem äusseren Belage verbunden, 
ist eine Leydenerflasche (oder eine Batterie von solchen) geschaltet. 

*) Auch die stillen, dankein, nicht leuchtenden elektrischen Effluvien von In- 
flaenzmaschinen und Buhmkot-ff' sehen Inductorien enthalten, wie Rood (Fortschr. der 
Physik, 1864, pap. 257), Berthelot (Ann. Chim. Phys. (7), 19, pag. 150; Tommasi, 
(Beibl. Annal. Phys. Chera., 188(), pag. 427), E. H. Cooks (Philosoph. Mag. 1899, Ser. 5, 
Vol. XXXVII, pag. 40) u. a. nachgewiesen haben, viel ultraviolette Strahlen und wirken 
auf photograpbische Präparate ähnlich actinisch wie Lichtstrahlen. 

*) Proc. of R. Soc. of London, 1894-, Bd. LIV, pag. 472 ff. 

') Deutsche med. Wochenschr., 1901, Nr. 5, 6. 
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Der Funke springt nun in verschiedenen Instrumenten über. Der 
sogenannte Kapselapparat zur Bestrahlung der äusseren Haut besteht 
ans einem kurzen, 6 Cm. weiten Ehonitrohre, das an einer Seite mit 
einer Quarzlinse, an der anderen Seite durch einen Hohlspiegel von MaRUa- 
liummetall abgeschlossen ist. Die Zuleitungen durchsetzen die Wand 
dieser Kapgel und endigen in einem oder mehr Paaren von Aluminium- 
elektroden, welche sich vor dem Hohlspiegel in kurzen Distanzen gegen- 
überstehen (Fig. 110). 

Görl') schaltete zwischen den beiden Elektroden isolirte Alumi- 
niumkugeln in S-Form hintereinanderstehend ein. Der Funke springt 
von Kugel zu Kugel über und beschreibt dabei einen .S'-förmigen Weg. 

Durch eine Oeffnung wird mittels 
eines Gebläses Luft in die Kapsel gepresst 
und hiemit das vom Funken gebildete Ozon 
und Metalldampf ausgetrieben sowie einer 
Erhitzung der Elektroden entgegengearbei- 
tet.*) Der Apparat wird gleichzeitig als 
Lichtquelle sowie als Compressorium benutzt 
und vom Patienten selbst an die zu behan- 
delnde Hautstelle gedrückt 

Zur Bestrahlung von Körperhöhlen 
construirte Strebet ganz ähnliche Instru- 
mente, welche entsprechend der zu behan- 
delnden Körperstelle wie Katheter, Mastdarm- 
und Scheidenspiegel geformt sind. Die lu- 
Btrumente sollen beim Einführen durch den 
Druck und die Ausdehnung der Schleimhäute 
anämlsirend wirken. 

Mag auch der Gedanke ein guter sein, 
die Art, wie diese Apparate zur Ausführung 
gelangen, d. h. als blosse Glaskolben und 
-Röhren, in welche die isolirten Drflhte 
liineinragen , lässt den Nutzen derselben 
fraglich erscheinen, denn ohne Rücksicht darauf, dass Glas Ultraviolett 
stark absorbirt, und dass somit von der ultravioletten Strahlung des 
Jnductionsfunkens wenig nach aussen gelangt, wird Glas al.s Materiale 
der entsprechenden Apparate verwendet. Wohl gab Slrrbrl an, man 
eolle in den Instrumenten (gegenüber der Funkenstrecke) Quarzfenster 
anbringen; doch kommen diese Anordnungen meines Wissens nicht zur 
Ausführung. 

Mit derartigen gläsernen Apparaten dürften wohl nur bei ausser- 
ordentlich langer Bestrahlung irgend welche biologische und therapeu- 
tische Wirkungen zu erzielen sein. 

Dss Einführen ttioea gtäaenien Katbeters in die mätiiiliuhe Urethra ist nictit no- 
gefiUirllcli. Es sei daran erinnert, dass vnr nicht allzulunger Zeit ein Fall bekannt 
wurde, wo eine glftaemc Sondü in der Harnrühre abbracli nnd znr Eotreninng derselben 
die Seetio alto vorgenommen wenien mnsste. 

Als eine andere Form des Funkenlichtes schlug StnM jene Strahlen 
Tor, welche der Oeffnungsfunke des Wagnir'schea Hammers an einem 






404 Phototherapie. 

Inductionsapparate producirt. Strebel wies nach, dass dieses Liebt, wo- 
fern der Unterbrechungsfunke von Aluminiumcontacten geliefert wird, 
sehr reich an Farbstrahlen ist, aber doch nicht so stark wie das des 
Voltabogens, dagegen reicher an Ultraviolett als dieses. Da die Wärme- 
strahlung dieses Lichtes eine kräftige ist, muss für eine Kühlvorrichtong 
vorgesorgt werden. 

Auch auf die eventuelle therapeutische Verwendung der ultravio- 
letten Strahlen im elektrischen Büschellichte haben der Verfasser *) und 
Strebel') hingewiesen. Strebel construirte einen kleinen Condensator, 
welcher diese elektrischen Entladungen auf einer Kreisfläche vor sich 
gehen lässt. Auch S.Leduc gab einen entsprechenden Apparat an.*; Dieser 
Condensator steckt isolirt in einer Kapsel mit Quarzabschluss und kann 
als Compressorium verwendet werden. In einen Stromkreis können 
5 — 10 derartige Apparate eingeschaltet werden und damit ebenso viele 
Patienten bestrahlt werden. 

Je nach der Schnelligkeit, mit welcher die Reaction eintritt, wer- 
den mit diesen Apparaten alle 1 — 3 Tage V4 — 1 stündige Bestrahlungen 
vorgenommen. Da bei Verwendung des Kapselapparates die Bestrah- 
lungsfläche einen Durchmesser von 5 Cm. hat, kommt man nach Strebel 
rasch vorwärts. 

Ueber Resultate dieser Behandlungsmethoden liegen bisher nur die 
Berichte dieses Autors vor. Derselbe will auf diese Weise Lupus vul- 
garis (deutliche Besserung nach mehreren V4Stündigen Bestrahlungen), 
luetische Geschwüre (nach einigen halbstündigen Bestrahlungen 
Ueberhäutung), hartnäckige Psoriasis (8 Sitzungen von je IV» Stun- 
•den Dauer), eine 5 markstückgrosse Plaque von Herpes tonsurans 
•(21 halbstündige Bestrahlungen), Sycosis (zwölf Sitzungen von 25 — 30 
Minuten Dauer — gleichzeitig Epilation), Eczema madidans (2 Sitzun- 
gen), Ulcus cruris (nach 9—20 Sitzungen Ueberhäutung), und Alo- 
pecia areata (8 Sitzungen) sehr günstig beeinflusst haben. Auch bei 
Schleimhauterkrankungen (Fluor albus blennorrh. — einen Monat 
hindurch alle 3 Tage 1 Bestrahlung von 20 Minuten Dauer, daneben 
.Kochsalzirrigationen, chron. Metritis — 10 intrauterine Bestrahlun- 
gen, Gonorrhoe des Mannes — 5 — 6malige Bestrahlung von je 15 
Minuten Dauer, Otorrhoe — 10 Sitzungen ä 15 Minuten, luetische 
Rhagaden — 3 Sitzungen) soll diese Behandlung auffallende Besserun- 
gen, Aufhören der Secretion, Schwinden sämmtlicher Beschwerden zur 
Folge haben. 

Allerdings soll, wie Strebet selbst angibt, diese Behandlung anter Umständen 
anch starke Reizangen der Schleimhaut (Schwellungen, Schmerz beim Uriniren etc.) 
hervorrufen. 

Die Behandlung des Lupus vulgaris mit elektrischem Büschellicht 
gibt, wie ich mich mit meiner Elektrode, die sehr reichliches Büschel- 
licht abgibt (siehe Tafel, Fig. 7), überzeugt habe, auch bei sehr 
langer Durchführung derselben keine vollständig befriedigenden Resultate. 
Zwar konnte ich bei lupösen Geschwüren eine deutliche Besserung, 



*) Die physiolog. Wirkungen der Polentl. Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. 

in Wien, Mathem.-naturw. Classe, Bd. CIX, Abth. III, 1900, pag. 652. 

*) L. c. 

») Cit. L'annee ^lectrique, 1901, pag. 389. 



«&e sichtbare Tendenz zur Ueberhäntung wahrnehmen '), doch traten stets 
nach längerer oder kllrzerer Zeit Recidiven auf. Weitere Erfahrungen 
hierüber sind abzuwarten. 

Bei den bisher besprochenen Formen der Lichtbehandlung dienten 
als Lichtquellen Körper, welche so zum Leuchten, d.h. zur Aussendung 
von Lichtstrahlen gebracht wurden, dass ihr Inhalt an Wärmeenergie 
bis zu jenem Grade gesteigert wurde , bei welchem die Lichtbestrahlung 
beginnt. Wie wir (pag. .H05) gesehen haben, gibt es neben dieser nor- 
malen Art des Leuchtens auch andere Arten der LichtentwickUing — 
Luminiscenz — , welche wohl auch durch äussere Ursachen, aber ohne 
entsprechende Temperatursteigerung erzeugt werden. Die medicinische 
Literatur der letzten Jahre verzeichnet einige Versuche, auch diese Art 
der Lichtstrahlung {zu welcher man aoch jene des Inductionsfunkens 
zAhien könntet zur theiapeutischen Anwendung zu bringen. 

Das durch Elektricititt in luftverdUnnten Grisslci'scben Röhren 
erzeugte Licht ist, wie die l'ntersuchungen von Aor/cy '), H. W. Vogel. 
Ca]miin ') u. a. ergeben haben , trotz seiner scheinbaren Schwäche gut 
actinisch und hat einen bedeutenden Gehalt an ultravioletten Strahlen. 
Dieses Licht ist kalt. Strchel zieht von der photochemischen Eigen- 
schaft des Glimmlichtes Nutzen, indem er Instrumente für Körperhöhlen- 
bestrahlung construirte, bei welchen Helium als (iasfüUung verwendet 
wird. Das Licht dieser Apparate ist nach seinen Angaben stark bakte- 
ricid und durchdringt die Gewebe sehr gut Slrebel wendet dieses 
Licht vorzüglich zur Behandlung von Schleimhautaffectionen, und zwar 
in ähnlicher Weise wie das Licht des Inductionsfunkens an. 

Auch von einer anderen Gruppe von Luminiscen/erscheinungen 
der Fluorescenz und Phosphorescenz sind gewisse physiologische 
and therapeutische Wirkungen mitgetheilt worden. 

Unter Fluorescenz versteht man ein eigenthümüches Selbst- 
lenchten gewisser Körper, welches durch Lichtstrahlen hervorgemfen 
wird und nur so lange dauert, wie die Bestrahlung. 

Die Fluorescenz ist eine eigenartige Wirkung des absorbirten Lichtes. 

Das Fluorescenzlicht enthält meist nur Wellenlängen, welche nicht 
kleiner sind als jene des erregenden Lichtes. Wenn man z. B. die Fluo- 
rescenz von Chininlösungen untersucht, so sieht man, dass die fluorescenz- 
erregende Wirkung vorzüglich dem kurzwelligen Lichte eigen ist. In 
diesem Fluorescenzlichte treten aber auch Lichtarten auf, deren Wellen- 
länge grösser ist als diejenige irgend eines Bestandtheiles des fluorescenz- 
erregenden Lichtes , dagegen treten in dem Fluorescenzlichte keine 
Wellenlängen auf, welche kleiner wären als die des fluorescenzerregen- 
den Lichtes. Für andere Substanzen, z. B. Eosin , Fluoresccin und 
Naphtalinroth, trifft das Gesetz, dass das Fluorescenzlicht keine kleinere 
Wellenlänge enthalten könne als das erregende Licht, nicht zu. 

Die fluorescenzerregende Wirkung ist, wie wir gesehen haben, 
den am markantesten physiologisch wirksamen Strahlungen (ultravioletten 
Strahlen, Röntgenstrahlen und Becquerelstrahlen) gemeinsam, was insbe- 



') Die Verwendung iler äpanDDiigseleklricität etc.. Referat f. i. 
deatBchen dermatolcig. Geaellfich. Berlin liJOl, Verhajidluagslier., pag. 71. 
') Photograph. MittheilniiBen. 1871, Bd. VUI. pag. 102. 
'( PhntORraphed Spectra, London 1877. 



Phototherapii!- 

sonders aus dem Grunde auffällig ist, weil diese Strahlungen, wie man 
aDnimmt, keine grosse Verwandtsfhaft haben. Es ist naheliegeod, 
die gemeinsame Quelle dieser physiologischen Wirkungen in der flno- 
resteozen-egenden Ivraft aller dieser Strahlungsarten zu surhen, uod 
dies scheint begründet 1. in der von verschiedenen üntersui'hcm fest- 
gestellten Fluorescenzfahigkeit thierischer Gewebe, 2. in den eigen- 
thiimlichen biologischen Wirkungen des Fluorescenzlichtes . welche von 
Tuppeincr und Raab nachgewiesen wurden. 

H. V. Tappfhicr') veranlasste 0. Ruali die Einwirkung des bei 
Belichtung von Phenylacridin entstehenden Fluorescenzlichtes auf Infu- 
sorien zu prüfen. Als Untersuchungsobject diente I'aramaecicum cau- 
datum am hängenden Tropfen in feuchter Kammer. Es zeigte sich, 
dass Paramaecien, mit Acridinlüsung 1; 20.000 versetzt, in Sonnenlichl 
nach 6 Minuten, dem diffusen Tageslicht ausgesetzt nach ca. 60 Mtnutea 
starben: ganz im Dunkeln gehatten waren sie jedoch noch nach 
600(1 Minuten (1(X) Stunden) am Leben. Wurde in den grünen Spectral- 
abschnitt eines mittels Quarzprismas zerlegten ki'äftigen elektrischen 
Bogenlichtes eine mit Eosinlösung (1:800) versetzte Eosincultur aufge- 
stellt, so zeigte sie nach 2— 4stündiger Einwü'kung alle Stadien der 
Schädigung bis zum Tode. Die anderen Spectralabschnitte (welche die 
Fluoresrenz des Eosins sehr wenig erregen') erwiesen sich als wirkungs- 
los. Wurde eine mit Acridinlösung 1:20.000 versetzte Paramaecien- 
cultur derartig aufgestellt, dass alles an sie tretende Licht vorher eine 
4 — .T Cm. dicke Schicht einer concentrirten Acridinlösung fl:ö<.H)) pas- 
siren musste, so trat die Lichtwirkung nicht mehr ein, die Paramaecieri 
waren noch nach einer Woche gesund, selbst bei Durchleuchtung mit 
Sonnenlicht. Wurde hingegen als Vorlage eine Chininlösung genommen, 
so trat die Wirkung in gewohnter Weise ein, offenbar weil jetzt nur 
mehr die unwirksamen ultravioletten und nicht die die Fluorescenz des 
Acridins erregenden violetten Strahlen von der Vorlage absorbirt wer- 
den. Der letztere Versuch beweist zugleich, dass nicht das ausgesandte 
Fluorescenzlicht, sondern der Vorgang bei der Fluorescenzerregung selbst 
das schädliche Moment darstellt, v. Tupjichier fasste die Ergebnisse 
seiner Versuche so zusammen: Licht gewinnt bei Gegenwart von Acridin, 
Phenylacridin, Eosin, Chinin in Verdünnungen, in denen diese Stoffe 
für sich allein lim Dunkeln) entweder gar nicht oder nur noch sehr 
wenig giftig sind, einen stark schädigenden Einliuss auf Paramaecien. 
Diese Wirkung steht mit der Eigenschaft genannter Stoffe, zu tlnores- 
ciren, in genetischem Zusammenhange. Das Schädliche liegt indess nicht 
im erzeugten Fluorescenzlichte, sondern im \'organge der Fluorescenz- 
erregung. 

0. liwih vermuthet. dass es sich hier um eine Umsetzung der 
Energie der Lichtstrahlen in chemische Energie handelt, analog dem 
Chlorophyll (einem ebenfalls stark fluorescirenden Körper), nur mit dem 
Unterschiede, dass diese Uebertragung bei den Paramaecien die Ver- 
nichtung, bei den Itlanzen die Fortführung des Lebens bedingt 

*'. Tnppv'mer glaubt, dass diese Art von Lichtwirkung in den 
thierischen Organen und Flüssigkeiten (Haut, Netzhaut, Blut und Lymph- 

1900, Nr. 1, pag. 5 und Zeitsclir. 1*. Biubp«, 
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seiiim), welche die Fühigkeit zu tiuoresciren besitzen, eine Rolle 
spielt. Er vermuthet auch, dass die Ursache der von Wedding') beob- 
achteten Hautentzündungen bei Thieren, welche mit Buchweizen ge- 
füttert wurden, darin ?.u suchen sei, dass Stoffe in den Körper ge- 
lungen, welche fluorescenzfähig sind. 

Eine der Fluorescenz sehr nahe verwandte Luniiniscenz ist die 
Phosphorescen/.. (Nach Becquerel ist die Fluorescenz nur eine Phos- 
phorescenz von sehr kurzer Dauer.) Eine grosse Anzahl von Körpern strahlt 
unter dem Einflüsse kräftiger Belichtung, namentlich solcher Licht- 
quellen, welche viel ultraviolette Strahlen aussenden, ein sanftes Licht 
aus, ganz tihnlich wie dies bei der Fluorescenz der Fall ist. Von den 
letzteren unterscheidet sich aber diese Lichtstrahlung dadurch, dass sie 
eine merkliche, oft sogar erheblich lange Zeit nach der Bestrahlung 
an'dauert, wflhrend die tiuorescirenden Substanzen keine merkliche Zeit 
nach der Bestrahlung fortleuchten. 

Die Zahl natürlicher und künstlicher Substanzen, welche die Eigen- 
schaft der Phosphorescenz in augenfälligem lyiasse besitzen, ist eine 
ziemlich beträchtliche. Von den natürlichen Phosphoren (Licitsauger, 
Lichtmagnete) seien der Diamant, der Kalkspat, der Chlorophan er- 
wähnt. Künstliche Phosphore sind die Sulfate der alkalischen Erden, 
welche man durch Glühen von Schwefel mit Kalk, Baryt oder Strontian 
erhält. Das violett phosphorescirende Schwefelcalcium ist die beste und 
am hellsten phosphorescirende Substanz, welche man bis heute kennt 
Diese Farbe wird nach ihrem Entdecker ßaimaiw'sche Leuchtfarbe ge- 
nannt. 

Die Farben des Phosphorescenzlichtes sind nicht nur von der 
chemischen Zusammensetzung der betreffenden phosphorescirenden Snb- 
Etanz, sondern auch in hohem Masse von deren physikalischer Be- 
schaffenheit und ihrer Temperatur abhängig. Auch die Intensität des 
Phosphorescenzlichtes wird durch Erwärmen erhöht. Sowie das Fluorescenz- 
licht besteht das PhosphorescenzÜcht aus Strahlen grösserer Wellen- 
länge als das erregende Licht: es spricht vieles dafür, dass in dem 
Phosphorescenzlichte Energie ausgegeben wird, welche dem absorbirtfln 
Lichte der erregenden Lichtquelle entnommen wurde. Von dem Vor- 
gange der l'mwandlung der Lichlbewegung des erregenden Lichtes in 
jene des Phosphorescenzlichtes haben wir leider noch keine einwandfreien, 
durchgebildeten Anschauungen (A. Lnmpa). Das Licht der besten und 
am kräftigsten leuchtenden, am Tageslicht erregten phosphore-wirenden 
Substanzen ist verhält nissmassig schwach; nach Kder^) wirkt es bei 
unmittelbarer Berührung auf eine Bromsilbergelatineplatte ungefähr so 
kräftig wie das Licht einer Nonnalkerze in einer Distanz von 50 Cm. 
PhosphorescenzÜcht wirkt immer viel schwächer als jenes Liebt, welches 
die Phosphorescenz erregte. 

Secbeck und Bccjucrel fanden die merkwürdige Thatsache, dass 
die gelben und rothen Strahlen die Wirkung der violetten Strahlen 
aufbeben, indem sie das durch diese hervorgerufene Leuchten aus- 
löschen, respective bedeutend abschwächen. 

') 3. pap. 332. 

') AiisfiHirl. HniKlh. d. Pliotogr., I, I, png. 4til, 
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AVährend fluorescirende Platten benätzt werden, um das altraviolette Spectmm 
sichtbar za machen , indem dasselbe sichtbare Fluorescenzstrahlen an den ge- 
troffenen Stellen erregt, werden nach Becquerel Phosphorescenzplatten znr Sichtbar- 
machung des Ultraroth verwendet. Bringt man z. B. eine mit Balmain sehet Leucht- 
farbe überzogene, dem Tageslicht ausgesetzt gewesene und daher leuchtende Platte ins 
Dunkle, so hört das Leuchten auf, wo ultrarothe Strahlen hinfallen, es entsteht ein 
negatives Bild des Spectrums. 

Es ist sehr naheliegend, diese merkwürdige Thatsache mit ge- 
wissen Wirkungen des rothen Endes des Spectrums auf thierische 
Gewebe in Zusammenhang zu bringen ; dies umsomehr , weil nachge- 
wiesen ist, dass bestimmte Gewebe die Fähigkeit der Fluorescenz be- 
sitzen und der Vorgang der Fluorescenzerregung wiederum Verände- 
rungen im ersteren bewirkt. 

Die Strahlen des Phosphorescenzlichtes liefern im allgemeinen ein 
continuirliches, bis ins Blaue reichendes Spectrum. Die Farbe des aus- 
gestrahlten Lichtes ist unabhängig von der Farbe der erregenden 
Strahlen, d. h. eine bestimmte Leuchtsubstanz strahlt immer dasselbe 
Licht aus, gleichgiltig ob sie durch blaues, violettes oder weisses Licht 
erregt wird. 

Die Dauer des Phosphorescenzlichtes nach der Belichtung ist bei 
verschiedenen Körpern verschieden. Zwischen der Intensität des Phos- 
phorescenzlichtes und der Dauer des Leuchtens existirt keine Beziehung. 

Wie nach den Tabellen in Eder's „Recepte und Tabellen für Photographie und 
Reprodactionstechnik** pag. 72 ersichtlich, nimmt die photographische Wirkung (Hellig- 
keit) des blau phosphorescirenden Schwefelcalciums nach empfangenem Lichteindrucke 
rasch ab. Nimmt man die HeUigkeit unmittelbar nach der Belichtung mit lOD an, so 
ist schon nach 18 Secunden 56*5, nach 45 Secunden 25*1, nach 1 Minute 33 Secunden 
14*1 etc. Auch die Leuchtkraft phosphorescirender Farben nach empfangenem Licht- 
eindrucke nimmt schnell ab, und zwar in den ersten Secunden nach der Insolation 
schneller als später. 

Nach der Entdeckung der X-Strahlen äusserten H. Becquerel ^) und 
gleichzeitig mit ihm eine Reihe anderer Physiker die Ansicht, dass 
phosphorescirende Körper unter geeigneten Versuchsbedingungen ver- 
anlasst werden können, dunkle, auf die photographische Platte durch 
opake Körper hindurch wirksame Strahlen auszusenden, demzufolge in 
dieser Hinsicht ähnlich den Röntgenstrahlen zu wirken.*) 

Mit Rücksicht hierauf sah ich mich veranlasst, einige Versuche 
anzustellen, um eine eventuelle biologische Wirkung des Phosphorescenz- 
lichtes zu prüfen. 

Herr Hofrath Eder stellte mir zu diesem Zwecke eine Standard- 
Lightplatte zur Verfügung. Dieselbe besteht aus einer zwischen 
2 Glasplatten festgehaltenen Schichte der sogenannten fa/main'schen 
Leuchtfarbe, d. h. einer Mischung von geglühten Schwefelverbindungen 
des Calcium, Baryum und Strontium, welche ein verhältnissmässig ausser- 
ordentlich starkes und lange dauerndes Phosphorescenzlicht auszusenden 
vermag. Doch ist diese lange Dauer der Leuchtkraft eine nur relative 

(s. 0.). 

Um die Phosphorescenzplatte zum Leuchten zu bringen wurden 27: ^^- eines 
Magnesiumbandes verbrannt und die Flamme desselben möglichst nahe der Oberfläche 
des Glases hin- und hergeführt. Die Platte erstrahlte sodann schon bei ganz geringer 
Verdunkelung in sehr schönem intensivem blauen Lichte. Da die Leuchtkraft der 



») 4. Ann. bei Knapp in Halle, 1896. 
*) Compt. rend. 1896, pa^. 420. 
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pbaBpborcscireBden Substanz rapid ubnimint, tuDBste ulle 3 Uinateii die Bclvui^btiing 
mit IfagneBiamlicbt viederholt werden. Ein längeres Htück den Magn«siamb nodos wurde 
nicbt verbranDt, da der mit 3'/] Cm. erzielbare Leacbteffect nicbt erhQht werdeo Vanii. 

Diese leQi;htende Schichte «nrde aaf eine diffus« Antiasat des Staphylococcss 
pyo)(enes anreos anf Agar in einer Petrischale mSglicbst Bftbe heiangebracbt, and ziru' 
in der Weise, daes zum Versuche eine sehr seichte Schale gewählt, nnd in dieser ein 
dreifaeh dicker Nährboden gegoBsen wnnle. Zwiscben'die Pbosphorescenzplatte und die 
Cnltur wurde ein Blatt lichtdichten Papieres gescboben, in velohem ein Ereai ansse- 
schnitten war. Dies geschnh zu dem Zwecke, um eine Differenzirung zwisehen dem 
Wachsthum der bestrahlten Pitrtien nnd jenem der nnbeBtrahlten ermöglichen zu kOnnen. 

Uarcb 3 Standen lang wurde in der Weise vorgegangen, dass die Phoäphnreicenz- 
platte alle 3 Hinaten mit dem Lieble eines 2'/, Cm. lantcen Magnesium bandes beliebtet 
nnd dünn auf die offene Scbnle wieder gelegt warde. Während das Magnesinm lenchtele, 
war die Cnltnr selbstverständlich an einem danklen Ort daponirt, damit sie von der 
Einwirkung der intensiven ehemischen Strahlen des MagneHinmlichteK bewahrt bleibe. 
Nach drei Stunden kam die Cultnr in den Brntofen. 

Am nüchsten Tage zeigte sich der Kährboden von einem gleichmäßigen dichten 
Rasen bewacbsen, welcher nirgends einen nDterscbied der Entwicklung anrwies. 

Der Versaeb wurde in gleicher Weise durch 6 Stunden hindurch wiederbnlt, 
gab aber anch dann, ebenso wie bei gleicher Behandlung einer Typhuscnltar, ein ana- 
loges negatives Resultat. 

Es besitzt mithin das Pttosphorescenzlieht von der in 
diesen Versuchen zur Verfügung stehenden Intensität keinen 
Einfluss auf die Ilakterienentwicklung. 

In neuester Zeit wandte C. RoHi das von phosphorescirenden 
Körpern ausgestrahlte Licht bei verschiedenen Affectionen in den Hohl- 
räumen und Kanälen des Körpers an und erzielte angeblich bei chro- 
nischem Nasenkatarrh günstige Heilwirkungen. Nach meinen oben ge- 
schilderten Versuchsersebnissen wäre ein derartiger Erfolg keinesfalls 
auf eine deletäre Wirkung des Phosphoreseenzliehes auf Bakterien zu- 
rückzuführen , wie Roth scheinbar anzunehmen geneigt ist (Zeitschr. f. 
angew. Chemie), 



Ein Rückblick auf die bisherigeu Ergebnisse der Forschungen in 
dem Gebiete der Phototherapie zeigt, dass wir dank der Arbeit der 
Photochemiker und Physiker, dank der Initiative zahlreicher Aerzte 
beinerkenswerthe Kenntnisse über die Eigenschaften und Wirkungen 
des Lichtes bereits besitzen und in der Lage sind, diese Naturkraft 
zn'eckmüssig therapeutisch anzuwenden. Es ergeben sich aber auch noch 
manche grosse Lücken, welche auszufüllen weiterer intensiver Arbeit 
vorbehalten ist. Insbesonders scheint es geboten, in Zukunft nebst der 
genauen Beachtung aller Umstände, unter welchen die besser studirten 
stark brechbaren kleinwelligen Strahlen zur Wirkung gelangen (z. B. 
neben der chemischen Actinitat auch der Helligkeit des Lichtes, der 
quantitativen Bestimmung der absorbiilen Strahlen etc.) auch die Wir- 
kungsweise der weniger brechbaren, langwelligen und in die Gewebe 
tiefer eindringenden Strahlen, sowie die Iteactionsweise verschiedener 
Gewebe und Organtheile auf die Belichtung mit den Strahlen dieser 
Spectralbezirke zu stndiren. 



Nachtrag zur Behandlung mit X-Strahlen. 

In dem Bestreben, die Dosirung anf exactere Grundlagen zu stellen, 
haben einige Autoren Hilfsapparate angegeben, welche die Menge 
des verwendeten Mittels (die Intensität der X-Strahlen) zur Anzeige 
bringen sollen. Wie schon früher (pag. 199) hingewiesen wurde, empfehlen 
Beclh-e, Gastou^ Oudin u. a. den Spintemeter und den Radiochromo- 
meter. Ich habe schon erw^ähnt, dass mir beide Instrumente nicht 
völlig entsprechend zu sein scheinen, und zwar ist das beim Spinte- 
meter aus folgenden Gründen der Fall. Der Spintemeter soll den dem 
Härtegrade der Röhre äquivalenten Funken angeben. Nun ist aber hie- 
bei ausseracht gelassen, dass verschiedene Inductorien verschiedene 
elektrische Energien produciren, welche in gleich grossen Funkenstrecken 
zur Wirkung gelangen. Infolge dessen kann eine in die gleich grossen 
Funkenstrecke verschiedenartig construirter Inductorien eingesdialtete 
Röntgenröhre von bestimmtem Vacuum zu verschiedenen Phänomenen 
in der Funkenstrecke Veranlassung geben. Schaltete ich z. B. eine 
Vacuumröhre, welche, auf einem FoZ^oAw-Inductorium von 25 Cm. Schlag- 
weite einer Funkenstrecke von 7\/a Cm. entsprach, in die Funkenstrecke 
eines Dessauer sehen Apparates, welcher bekanntlich viel intensivere 
Secundärströme liefert, so erhielt ich bei einer Distanz (8 Cm.), bei 
welcher am ersten Apparate schon kein Funke mehr übergeschlagen 
hatte, am Dessauer sehen Apparate noch eine ganze Funkengarbe. Die 
Daten, welche man von dem Spintemeter angibt, haben daher blos für 
den Apparat des betreffenden Experimentators Geltung, nicht aber auch 
für andere Apparate. Um die Resultate des Einzelnen für die Allgemein- 
heit brauchbar zu machen, müsste bei jeder derartigen Angabe auch die 
Construction des Versuchsapparates und damit die Möglichkeit gegeben 
werden, die gefundenen Werthe auf andere Apparate umzurechnen, 
was aber jedenfalls sehr schwierig ist. 

Bekanntlich erzeugen die X-Strahlen an manchen Substanzen be- 
stimmte Färbungen (Vlllard, Holzknecht). Holzknecht bestimmt die 
Menge der von einem gewissen Salze (dessen Zusammensetzung nicht 
mitgetheilt wird), absorbirten X-Strahlen durch Vergleich der in diesem 
Reagenzkörper durch die Bestrahlung entstandenen Färbung mit einer 
unveränderlichen (Standard-)Schwärzungsscala. Aus der Intensität der 
Färbung, respective aus der entsprechenden Zahl der VergleichsscaJa (H) 
lassen sich nach Holzknecht Schlüsse auf die Menge der absorbirten 
X-Strahlen und damit auch auf den voraussichtlichen physiologischen 
Effect derselben Menge von X-Strahlen bilden. 
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So gibt Holzknecht folgende Zahlen an: Normale Haut des Ge- 
sichtes 1. Grad, jugendliche Individuen 3 H, ältere 4 H\ 2. Grad 5 bis 
7 H, Beugeflächen der Gelenke 1. Grad 4—6 H, 2. Grad 6—8 H, Streck- 
seiten der Gelenke, Rumpf, behaarter Kopf, Handteller und Fusssohlen 
1. Grad 5—7 i/, 2. Grad 7—14 H, Unter 2. Grad ist Excoriation mit 
Heilung, nicht Exulceration verstanden. Durch oder neben einem patho- 
logischen Process oder eine vorhergehende Röntgenreaction entzündlich 
veränderte Haut: je nach der Höhe der Entzündung dort, wo für 
normale Haut 4 — 6 berechnet wurden, um 1 — 2 H weniger, wo über 
6 H, um 2 — 3 H weniger. Maximaldosis (vorläufiger Vorschlag), welche 
nur im Bewusstsein der folgenden vielwöchentlichen Excoriation tiber- 
schritten werden soll: pro mense 10 Ä^) 

Behufs Verwendung dieses Chromoradiometer genannten In- 
strumentes ^ird der Reagenzkörper auf diejenige Stelle des exponirten 
Körpertheiles aufgesetzt, welche dem Focus der Röhre am nächsten 
liegt. Die Röhre bleibt entweder in derselben Sitzung so lange in Betrieb, 
bis die gewünschte (durch Vergleich mit der Standardscala zu ermittehide) 
Schwärzung eintritt oder, wofern die Behandlung auf mehrere Sitzungen 
vertheilt werden soll, wird der Reagenzkörper bis zur nächsten Sitzung 
lichtdicht verpackt, wo dann die Bestrahlung fortgesetzt werden kann. 
Werden die Sitzungen über mehr als 5 Tage vertheilt, so muss höher 
dosirt werden, weil sich die Haut erholt. 



*) Wiener klin. Rundschau, 1. Sept. 1902. 
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